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GHEOLOGISKA FORENINGENS 


I STOCKHOLM 


FORHANDLINGAR. 


BAND 40.  Hiftet. 2 Februari 1918. N:o 324. 


Motet den 7 Februari 1918. 
Narvarande 35 personer. 


Ordféranden hr. Svenontus meddelade att foljande ledamiter 
i Féreningen aflidit: 

Professor KH. W. Benuckn, Strassburg, 

Professor H. G. Jonker, s’'GRAVENHAGEN, 

Direktér P. Larsson, Striberg samt 

Hofintendenten A. Birrzent, Stockholm. 

Hofintendenten BérrzELL fignades sasom en af Féreningens 
stiftare féljande minnesord af ordfdranden: 

>Gamla gardets» leder glesna allt mer och mer. Ater har 
en link brustit i den kedja af entusiastiska unga geologer, 
som fér snart 50 ar sedan bildade var Geologiska Foérening. 
Axe. Bérezent var en bland dessa initiativtagare. Visserligen 
var det ej mer an under nagra fa ar efter denna tid, som B. 
direkt deltog i de geologiska arbetena, men stiérre delen af 


hans féljande praktiska verksamhet stod i det mest intima 


ssamband med de vetenskaper, som tillhéra Féreningens intresse- 
sfar. Vi veta och erkiinna tacksamt, i vilken hég och valgi- 
rande grad Bérrzetts talang och fina smak paverkat de svenska 
geologiska publikationerna i rent estetiskt och konstnirligt 
hanseende. Vi dldre minnas ock att, sedan konkurrerande fore- 


tag’ uppstatt, det lange var regel, att just sadana kartor och 


ih 


ve 


illustrationer, som fér reproduktionen krifde den stérsta skick- 

ligheten, maste siindas till B:s officin. Men ifven om B. 

ganska tidigt dfvergick sa att siiga till en annan sida af sin 
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geologiska verksamhet och slutligen genom afflyttning fran 
orten och sjuklighet ej vidare kunde deltaga i vara samman- 
triden, vid hvilka han under de forsta artiondena nastan alltid 
var niirvarande, sa behill han dock allt framgent sitt varma 
och vilvilliga intresse for allt som nérmare berérde den geolo- 
giska forskningen. Hirpa sag jag manga bevis, men vill nu 
blott anféra ett enda, som pa ett vilkommet sitt berérde ar- 
betet for astadkommandet af en naturvetenskaplig, e) minst 
geologisk, station i Torne lappmarks fjalltrakter. 1 motsats 
till manga andra geologer omfattade Borrzent detta arbete med 
synnerlig viilvilja och stiillde en stérre summa till min dispo- 
sition for Vassijaure-stationens inredning och instrumentala 
utrustning. .. Med dessa korta erinringar har jag velat i 


Féreningens namn gira honnér for den bortgangne veteranens 


> 


minne. 


Som svar a det telegram, som Féreningen vid forra métet 
afsiinde till Geologiska Féreningen i Helsingfors med anled- 
ning af Finlands sjilfstiindighetsforklaring hade foljande tele- 
grafiska svar ingatt: 

Med tack for Kdert yarma sympatiuttalande uttryeka vi fér- 
hoppning om lange fortsatt samverkan i allt kulturellt arbete 
inom Fennoskandia. Wanrer Waut, ordf. i Geologiska Fére- 
ningen, WinwELM Ramsay, JOHANNES SEDERHOLM. 


\oNaANtTrr 2 ‘ as , : 

Hr Svenontus redogjorde for ett par af de hydrogeologiska 
problem, med hvilka han nyligen arbetat, niiml. dels rérande 
grundvatinets rérelse inom en del af Uppsala nya kyrkogdards 
leraflagringar, dels »Mariebergsproblemet>. Arbetena i Upp- 
sala pabérjades de sista dagarna af november 1917 under i 
allo ogynsamma viderleksforhallanden. Da en mingd af stads- 
ingenidren Laurent for lingesedan utforda borrningar gett vid 
handen, att jordgrunden inom det fér utvidgning nu ifraga- 
komna omradet niistan Gfverallt utgdres af en blot och fran 
sandskikt fri lera till lanet under de stirsta grafdjupen, 
hade f6redraganden koncentrerat den hydrogeologiska under- 


a 
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sékningen pa det till utseende mest svardriinerbara omradet 
inom. fiiltets sydviistra del. Vore en drinering diir praktiskt 
méjlig, borde den kunna uttféras a hela fiiltet (ea 8 har). 
Traktens allbekanta g@laciallera (miirgellera) tiickes har till 
drygt 1 m af ancyluslera. Vid ett par m-s djup kan man inom 
lerkomplexen skénja ytterst tunna skikt af tin kalkmnjuna, hvilka 
nagot tilltaga mot djupet. Da mjunans kornstorlek snarare under- 
fin’ bfverstiger “/100 mm, kan man a priori svarligen forutsiitta 
nagon permeabilitet i horisontell led hos jordgrunden i dennas 
naturliga och orubbade skick. For den experimentella under- 
sékningen siinktes med 50 m mellanrum tva grupper af borrhal, 
r~hufvudhalen® (1 och 11) med 20 em diam. och »profhdlen» 
(med 7 cm diam.) pa 1,5 m afstand fran hvartdera af de forra 
i resp. S, SW och W eller (vid T1) NW; mellan I] och IT 
SW sinktes ett hal (SWa) blott 1 m fran hufvudhalet. Samt- 
liga hal borrades till + mm djup, sasom maximum for rimligt 
driinage. Den synbara och tydltgt nedifran kommande vatten- 
tillstrémningen * férh6ll sig mycket lika i alla halen: synner- 
ligen kraftig under de férsta timmarna och dygnet, sedan sma- 


ningom aftagande i samma man som y.y. nalkades sitt medel- 


Tab. I. Vattenstandets yixling i hufvudhalet I. 


Vattnets ékning (eller minskn.) 


W.y. under M.y. em/t. I/t. total 
—_—_—_ 

27 noy. 398 ~- = at 

28 >» 137 + 13,7 eA» ODL. 
29> 95 + 1,9 + 0,59 { 

6 dec. 87 + 0,047 + a) 7,8» -[58] 
13 >» 70 + O,101 + 0,03 
20 >» 70 0,0 0,0 0,0 [26] 
ik. Y 80 — 0,06 — 0,019 —3,14 [19] 
7 jan. 89 — 0,03 —(,01 | +— 2,82 
23» 73 + 0,04 + 0,012 5,08 


1 Enligt direkt profning var detta vatten saltfritt samt — trots nirheten 


till nagra grafvar — niastan fritt fran organ. iimnen. 
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lage, slutligen = 0 eller negativ, och under téperioden i senare 
delen af januari ater positiv. Sasom exempel hirpa ma anféras 
tab. 1. — Den 28 nov. férdelades p& hufvudhalen 1 kg koksalt 
lost i (vattenledn:s) vatten, och sedan uttogs ett hundratal prof 
for titrering af klorhalten pa de tider och med de resultat, som 
angifvas i fab 2. Saltningsmetodens betydelse framgar mest 
tydligt, om man betraktar halet I] under veckan 18 till 20 
dec. Att déma enbart at vattenstandet skulle gen tillrinning 
skett eller ock kompenserats antingen genom en lika stor af- 
dunstning. som dock ej kan forutsittas under da radande bistra 


Tab. II. Cl-halt i mg/1. 


| | SV | 
Leal alstSiieSY, -|. Nyl lbaye Sia te b | NV 
BA tov oT 2600 een! = f= | 4000 eae eee 
ms 10t) — 7 Or Soh 3 oe 3° | 245 - yee 
Le ee ie N28 ole 6 0 ame 3 ieee) Sees 
aoe sha heen 679, Sie (PSE ot aa = oe eee 
thirawo, 102 fective 6 vl 284) << 61 cenit. gel ion aaa 
G5, O80) =) <6. 98) 7 ee 1 10 ee 
3 = eo 8 | Od 5) <8 ee Bal 17 gl ae ip eee 
4 » — | evo 24,5 3,5]. — | <b 4 3,5 5 
5 ee GA Mon E e's 0 521 175) ese 
oF 3 — 3,5| 22,7 5,3} 3500) - 15,5} — _- 
ye ea | 5,8 18,2) Ssh = 13,311 ,—= at 
8 Vg ole an ee go)’ Gelber 
| OF ey es | =< 0,9) 24,5) <a _- <73:5) 14) <6 sp 
10 pi 1 fa 21 —_ _ — 10,5 3,5) — 
Liv omer os ne 18,2) 5a ra — 10,5) 8,5), = 
LOB > 41.7785) 10,5) . 88. |." + 3.8)-4 820 Beh 10.3) 6a aes 
20 FU WINS Ee | Ot) A pg ae 
BT STL AAT 050 Leo. '90°1 EN, 400) Mee, aoe 
2 jan. ye B40. 18 18,6] 9s ogg Me Me a 
(28 >t. .| 525] — en ease 7 yar ees 


* Inom foiretridesvis gruppen IL hade tydligen snévatten nedrunnit under 
sista veckorna. 


‘ 
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vaderlek, eller genom intraterrest afrinning. Den (enl. tab. 2) 
starkt minskade siiltan (7°/12) bevisar nu en aftseviird tillrinning 
af sdtvatten, och att denna motsvarats af afrinningen, hvars 
storlek kan matematiskt beriiknas* och for denna kalla vecka 
maste ha uppgatt till c:a 26 liter eller mer fin 150 em? pr 
timme. Om iin med miirkbar variation efter de viixlande tem- 
peraturtérhallandena hade tydligen allra minst 100 liter erund- 
vatten under december manad passerat hvartdera af de stora 
halen. Af tab. 2 framear hufvudsakligen: 

att det salta vattnet fran I och II visserligen sprider sig 
inom ett segment af atminstone 120, men gar mest i riktning 
mot SW; 

att hastigheten tir (redan vid en icke eller knappt mirkbar 
tryckdifferens) mer an 1,5 m pa 24 tir samt — att dima af lane- 
samheten i siiltans aftagande — tiimligen konstant; men ock 

att profhalens vatten fir mycket starkt utspidt med vatten, 
som i sidoled tillstrémmat fran annat hall, enir lerkomplexens 
egen férmaga att ur lésning adsorbera koksalt tydligen icke 
ir pa langt niir tillracklig for siltans minskande med omkring 
98 %.” 

Den sidorérelse hos grundvattnet, som salunda visar sig, 
torde i ganska viisentlig man mdjliggéras genom de nedat till- 
tagande mjuna-skikten, hvadan en djupdrinering synes vara 
i praktisk mening méjlig, om iin gifvetvis forenad med ganska 
stera kostnader. — 

I motsats till foregdaende fall ar saltets ursprung fullstin- 
digt obekant i det fenomen, som foredr. ville kalla »Mariebergs- 
problemet>. Mariebergs hospital ar belaget invid Varnumsviken 
ea 1 km NW fran Kristinehamn (kartbl. Vase). Lange fyll- 
des hospitalets kolossala vattenbehof (400 1. pr dygn och pati- 


Vv 
log e 
ningen af sdtvatten, v = vattenmangden i borrhdlet, e — naturl. logaritmens 
bas, S och s salthalterna. I tab. 1 angifves x inom [ ]. 

2 Ett laboratorieférsék med den mjuna-blandade leran gat en adsorptions- 
koefficient af endast 0,027 % vid en Cl-halt hos vattnet af 1 100- mg/1. 


(log S—log s), dar aw = till- (eller af-) rin- 


? Enligt formeln x = 


i 
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ent) genom filtreradt: vatten fran viken, men da detta var af 
allra simsta beskaffenhet och stadens vattenledning svarligen 
tillit nagot afstaende fran dess knappa forrad till hospitalet, 
genomdref éfverlikaren Dr E. Wesrsera 1914 ett forsék med 
sbergbrunnar. Tre sadana borrades till ett djup af ea 44— 
55 m i berget (intermediiir jiirngneis, stupande e:a 40° mot O) 
under ett par mm lera, grus och >trasberg’, samt med éppning- 
arma 2—3,5 m ofver Vinerns normala V.Y. (44,1 mm 6. h.). 
De anordnades trianguliirt med 100 m mellanrum och sa, att 
afstandet fran den nordligaste (1) till nérmaste strand (fore 
kajfylinaden) iir 160 mm. Den Wraste (11) flyttades 1916 nagra 
fa m mot SO. Endast I och Il iro inmonterade. De anses 
limna c:a 2 sl hvardera. Pumproéren iiro till flera meters djup 
under bergytan nogegrant och vattentiitt cementerade vid halets 
viiggar. Under rekognosceringen af bl. Viise hade féredr. gang 
efter annan undersdkt de olika brunnarnas saviil radioaktivitet 
som salthalt och diirvid till sin férvaning funnit, att saltan 
— sarskilt i IT — redan 1916 visade tendens till 6kning. oeh 
under 1917 dhats pa ett alldeles exceptionellt sdtt, sasom fram- 
gar af nedanstaende tabla. (De kursiverade siffrorna enligt 


Orebro kem. station, de éfriga af SvENoNrus). 


Tab. HW. Klorhalt yid olika tider i Mariebergs borrbrunnar JI och IL. 


ii II. 
48/6 1916 Vee Str ay ti 
4ts” 1916 63 Sly 1916 35 
ie LOL 119 Ofer LON 294 
16: p2. 116 le SOB 
Siig > 9 133 15 ot 343 
My 1918 133 Siro > 351 
My 1918 402 (eller c:a 667.mg Na Cl). 


Foredr. ir ock i tillfille att meddela foljande af Dr Knas 
SonpéNn efter métet limnade fullstindiga analys a prof fran 
If samt Varnumsviken. (Tab. 4). 

Nagon hallbar forklaring af den paépekade féreteelsen har finnu 
e} kunnat liimnas. Om brunnen II ger c:a 2 sl eller pr dygn 
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Tab. TY, Analyser a yatten fran Marieberg, taget den 27/19 1917. 
Allt i mg/l. (Enligt Knas Sonpsn.). 


| CO, Foci ro) iGlédg- | | 
= |= lll al a age | | es 
ee ae ee ale) | w) we | lle 
Lokal = |e lgqg oO] = — ae MS Lon Lc sf 1 = eae | jae 
“ B lei a) S es =~ |9g 2 oe = o 1S! patie 

Ss |S aSpomlm foe | = Or lie i eek il ola 

: ee oe So eal S Helin 

= pri @ ta | | | } 

t | A aes | | | 


| 
} 
| 


Brunn II | + 815627 1,1)858, 93 765|140, 3.377622 0,1 0,5/sv.sp. 0/010) 0 
} | | | | H 


Varnums- } eainnt ' el wend 
yiken . |+ 3} 5/20; 13,3) 75} 30! 45) 5; 2) 8 13'0,35'0 | sp. j—/ 010} + 


' och halfbunden. 
* bestamd viktsanalvtiskt. 


ea 170 000 liter, blir totalbeloppet omkring 30000 im” pa half- 
aret efter den 30 juni. Under denna tid har den, med en Cl- 
miingd af 3850 mg pr |. producerat inalles e:a 10500 kg. klor 
motsvarande 17000 kg. koksalt eller 96 kg pr dygn! Vid for- 
klaringsforséken tinker man i allmiinhet forst pa eventuellt 
nedtriingda miinskliga fororeningar. Men oafsedt att brunnarna 
iro synnerligen viil skyddade och renligheten pa hosp. omradet 
i 6frigt gifvetvis monstergill samt att vattnet enligt analyserna 
ir fritt fran ammoniak m. m. afvensom fran bakterier, kan hiir- 
emot inviindas, att ela den koksaltmiingd, som dagligen pro- 
duceras genom urin fran personalen (c:a 1 000 personer), enligt 
vanliga fysiologiska beriikningar icke ens uppgar till sjdtte- 
delen af den niimnda dagliga saltmiingden endast i ett af borr- 
halen. Lika litet kan man rimligen tinka sig tillvaron af 
nagot ofvan jord befintligt (okiindt) saltforrad, som kunnat helt 
oférmarkt »tullas» pa ej mindre iin c:a 85 tunnor under ett 
halft ar. Nagra i omgifningen tagna prof af den grunda leran 
hade af féredr. pa forsék urlakats med regnvatten, men befun- 
nits i det allra niirmaste klorfria. Han hade tinkt sig mé6j- 
ligheten af att Vanerns vatten pa mycket stora djup kunde 
innehélla koncentrerade saltlésningar, som smaningom insugits 
till de intramontana reservoarerna, och hade diirfér medelst 
Arvipssons instrument tagit ett antal vattenprof fran anda till 
65 m djup ute pa Viinern. Men deras salthalt var ej némn- 


— 
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viirdt hégre ain ytvattnets. (Dock hade stark blast med hig 
sjogang radt de nirmast foregdende dagarna.) Da afstandet 
fran Marieberg till narmaste vik af hafvet ar omkr. 15 mil, 
kan man ej giirna tinka sig ett intringande sa smaningom af 
nutida hafsvatten, om iin fordr. vid atskilliga undersékningar 
funnit, att sddant icke fir sa alldeles ovanligt i bergbrunnar, 
som ligga nira hafvet. F. n. hvilade foredragandens misstan- 
kar mest pa de miiktiga >blaleror, som utfylla Vanervikarna, 
och siirskilt vore mahiinda Varnumsviken, sasom sannolikt 
Klarilfvens forna utloppsvik, att beakta i detta afseende — 
savida ej Viinerdjupen délja nagon hittills okand, saltforande 
formation, Emellertid ville foredr. papeka, att den mot N eller 
NNW forlépande, ansenliga bergskedja som dessa bergbrunnar 
tillhéra, ej blott i topografiskt, utan jimvil : hydrogeologiskt 
hiinseende visar en synnerligen skarp kontrast mot det utprig- 
lade laga abrasionsomradet i W. Bist synes detta i trakterna 
N om hospitalets nya begrafningsplats, dir berggrundens yt- 
kontfiguration kraftigt friimjar uppkomsten af terrassvis liggande, 
langdragna, ofta afspirrade vattensamlingar och sprickrika 
hergbacken inom ett smalt, men Janet mot N gaende bite. 
Onekligen fr en sadan ytbildning vil egnad att rikta de in- 
tramontana vattenférraden. Finge man hiirfér parikna t. ex. 
)% af nederbérden, skulle det erforderliga nederbérdsdistriktet 
ej) behéfva riiknas till mer in c:a 1 mil mot N inom dessa 
oliindiga bergmarker; — men, Ju da forklara salthalten? 


Med anledning af foredraget yttrade sig herr. G. De Grnr, 
A. G. Héesom, Berri, Héenom, 8. Jonansson och féredra- 
ganden. 


Hr B. Héesom redogjorde i ett af kartor illustreradt medde- 
lande for »Nagra exempel pad genom blockstudier spdrade fyn- 
digheter>. 

Vid malmundersikningar i Svappavara, Vittangi och Mas-_ 
ugnsbyn i Torne Lappmark hade féredraganden i ett par fall 
vid uppsékandet af fyndigheter blifvit hinvisad till bloekstnu-_ 


Bd 40.. H. 2. | MOTET DEN 7 FEBRUARI 1918. 99 


dier, som dels kunna tjiina som exempel pa i detta atseende 
tilampad -praktisk kvartirgeologi, dels liimnade vissa resultat 
af mer vetenskapligt virde. Omradet ifraga ir naémligen af 
speciellt intresse som liggande inom och vid basen af den stora 
Tarendé-moriinbagen, hvarifran det sa godt som saknats mate- 
rial belysande isrecessionens térlopp. 

Det mirkliga moriin- och kamelandskap, som bildar en vid- 
strickt bage efter Lainio alf, férbi Tarendé och Vettisjirvi 
mot Moskojirvi och Gellivaratrakten, markerar otvifvelaktigt 
ett afbrott i isrecessionen under ett sent skede, hvarvid en be- 
tydande islob skét fram i den flacka depression i landskapet. 
som i trakten af Tarendé upptager Torne och Kalix Alfvar. 
Inom det omrade, som denna islob skulle ha tickt, ha emeller- 
tid iakttagelser saknats, som bestyrkt den isrérelse mot syd- 
vast, som en dylik istunga borde ha foretett. De inom om- 
radet kanda, f. 6. mycket séllsynta refflorna hinfora sig tyd- 
ligen till ett aldre skede och vittna endast om den isrérelse 
mot nordost, som varit den férhiirskande i dessa trakter éfver- 
hufvud taget. Samma riktning har t. 0. m. en asstriickning 
strax nordost om Vittangi, alltsa vid basen af denna islob. 
Vid undersékningsarbeten a Masugnsbynfiltet ha emellertid 
utom refflor med denna riktning afven sadana riktade’ mot syd- 
ost, d. v. s. i lobens riktning blifvit blottade. Afvensa visa 
blockobservationer inom samma omrade att utom den sedvan- 
liga transportriktningen mot nordost afven en mot. sydost fére- 
funnits. 

Vid Ajarova, mellan Svappavara och Vittangi, iakttogos 
under landsvigsbygget talrika grafitblock i mor&nen, hvartér 
en del inmutningar blefvo tagna, hvilka emellertid senare éfver- 
gafvos, da fast klyft ej kunde uppsparas. Sommaren 1916 ut- 
forde I. Héazom pa denna plats en nirmare undersdkning och 
kartliggning med paféljd att grafiten snart kunde blottas. Af 
undersékningen framgar att hir, strax innanfér Tarendélobens 
bas, isrérelsen har varit riktad mot ostnordost, alla spar af 


nagon mer sydostlig transportriktning saknas. En iakttagelse 


- 
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af intresse ar att den synnerligen lésa och splittrigt skiffriga 
grafiten, som bildar en 20 m miktig, langstrickt lins, motstatt 
iserosionen bittre iin omgifvande harda leptiter. Den fram- 
triider i topografien som en c:a 10 m hég, morintiickt kam, 
hvilken vid undersékningens hérjan togs for att vara en asryge 
och darfér i det lingsta ej underséktes, och med hvars rikt- 
ning det foreféll svart att finna éfverensstiimmelse | bloek- 
observationerna. 

Vaster om Svappavara, i moranlandskapet vid sjOarna Ainas- 
jirvi och Mustlombolo ha sedan linge talrika malmblock, 
hufvudsakligen blodsten, varit uppmiirksammade och féranledt 
inmutningar, som dock ej ledt till nagra resultat. Efter af 
T. Henscuen sistlidne sommaren uttérd ingaende kartliggning 
har emellertid fyndigheten med ritt stor sikerhet kunnat fast- 
stillas till laget. Blockspridningen motsvarar hiir den nor- 
mala rérelseriktningen mot nordost, men under det att sprid- 
ningssektorns viistra griinslinje kan skarpt uppdragas, air den 
dstra mer obestimd, i det att atskilliga stréblock, af allt att 
dima harrérande fran samma fyndighet, ha en afvikande, mer 
ostlg spridning. Detta torde sta i samband med den dldre ost- 
sydostliga rérelseriktning, som siirskildt genom P. GertErs 
nyligen publicerade blockstudier* redan_ blifvit pavisad fran 
dessa trakter. 


Med anledning af foredraget yttrade sig hrr. G. NavcKnorr, 
Orton, A. G. Hécsom, G. De Grrr, Svenonius och féredra- 
ganden. 

Hr. G. Navoxnorr forevisade en svatvelkiskristall med egen- 
domliga haligheter funnen i dyn pa botten af en gammal jiirn- 
malmsskérpning i Lombergs gruffilt. 

Sekreteraren anmiilde till inforande i Forhandlingarna en 
uppsats af G. Amivorr: Kristallographische Studien an Cal- 
eit und Baryt von Langban. 


_ Vid métet utdelades N:r 323 af Foreningens lérhandlingar. 


1 P. Gener. 
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Petrogenetische Studien an Taimyrgesteinen. 
Von 
Hener Backiunn. 


(Hierzu Taf. 1.) 
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Vorwort. 


Die folgenden Studien wurden ausgefiihrt an Gesteinen, die 
von Baron E. v. Tomi wahrend seiner letzten, fiir ihn ver- 
hangnisvollen Expedition 1900—1902 an der Kiiste des west- 
lichen Taimyrlandes gesammelt worden waren, und zwar with- 
rend der Uberwinterung 1900/1901 und des darauffolgenden 
Sommers. Ein kleiner Teil der Sammlungen wurde von sei- 
nen Begleitern zusammengebracht. Schliesslich wurden zur 
Vervollstaindigung des Uberblicks die Sammlungen der hydro- 
graphischen Expeditionen 1913—1915 ausgeniitzt; mit den 
letztgenannten Expeditionen steht ja die Entdeckung grésserer 
Landerkomplexe in dem nérdlichen Eismeer durch Korvetten- 
kapitin B. Witxirzki in Verbindung. 

Mit Baron v. Totn gingen auch seine geologischen Auf- 
zeichnungen unter. Den Sammlungen wurde nur ein recht 
genaues Fundortsverzeichnis beigegeben, das itber die Lager- 
ungsform der Gesteine nichts aussagt. In dem veréffentlichten 
Tagebuch* sind keine speziellen geologischen Beobachtungen 
enthalten. Die Begleiter Tots, die zu den Sammlungen bei- 
getragen haben, waren nicht Geologen, konnten deshalb zur 
Aufklarung des geologischen Aufbaus des Gebiets nichts bei- 
tragen. Auch den hydrographischen Expeditionen waren keine 
Geologen beigegeben, und nur eine genaue Angabe der Fund- 
orte konnte ausgenutzt werden, sowie einige sparliche Angaben 
iiber Streichen und Fallen der Gesteine, die in dem ersten vor- 
laufigen Bericht Torms zu finden sind.” Trotzdem wurde eine 


1. v. Tout, Die russische Polarfahrt der >Sarjay 1900—1902. Aus den 
hinterlassenen Tagebiichern, herausgegeben von Baronin Emmy vy. TOL. Berlin 
- 1909. 

2 Bull. d. Acad. Imp. des Sciences St. Pétersbourg 15 (1901), 8. 353—355 
(russisch). 
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Synthese versucht, sowohl was den geologischen Aufbau des 
Gebiets betrifft, als auch hetreffend der geologischen Prozesse, 
die den Gesteinen ihr heutiges Gepriige gaben. 

Kine ausfithrlichere und ins Detail die einzelnen Fundorte 
behandelnde Abhandlung erschien in russischer Sprache. Es 
schien dem Verfasser von Interesse auch weitere Kreise mit 
den geologischen Verhiltnissen dieser entfernten Weltgegenden 
hekannt zu machen und einige allgemeine Fragen, die im Zu- 
sammenhang mit dieser Bearbeitung entstanden, vor ein grés- 
seres Forum zu bringen. Deshalb entstand der nachfolgende 
Aufsatz. Er enthiilt eingehende petrographische Beschreibun- 
gen nur soweit, wie sie zum Verstiindnis des Aufbaus des 
Gebiets sowie der angeregten petrogenetischen Fragen notwen- 
dig sind. 

Die beigefiigten Analysen, bis anf eine (N:o 1), die vom 
Vertasser stammt, sind von I[riulein Dr. Nama SannLBom in 
vewohnt exakter Weise ausgefiihrt worden. Der Verfasser er- 
laubt sich fiir die prompte Ansfiirunge sowie fiir das gewissen- 
hafte Kingehen auf seine Wiinsche anch hier seinen Dank 
auszusprechen. 

Die ausfithrlichere Darstellung in russischer Sprache wurde 
dem Andenken Baron E. vy. Totts, dem unermiidlichen und 
kiihnen, jedoch frihzeitig verungliickten Erforscher der Nord- 
kiiste Asiens gewidmet. Denn nur dank den systematisch an- 
gelegten Sammlungen Baron Torts, deren innerer Zusammen- 
hang sozusagen zwischen den Zeilen des Gesteinsverzeichnisses 
von Torts Hand hindurch scheint, konnte die Aufgabe einer 


rationellen Bearbeitung derart seltenen Materials bewiltigt 
werden. 


" Vorgelegt der Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg im .Januar 
1915, doch bisher nicht im Druck erschienen. 
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Hinleitung. 


Das Gebiet, aus dem die Sammlungen stammen, erstreckt 
sich von der Miindung der Pjissina bis zur halben Hédhe 
des neuentdeckten Nicolaus [lm land," und zwar ist es 
der reichgegliederte Kiistenstrich, aus dem die Proben stam- 
men. In geographischen Koordinaten ausgedriickt erstreckt 
sich dieses Gebiet vom 84 bis 107 déstlich von Greenwich, so- 
wie vom 75 bis 79 nérdlicher Breite. Es sind insgesamt tiber 
500 Proben von etwa 400 verschiedenen Fundorten vorhanden. 
Die Fundorte sind recht ungleichmiissig iiber das Gebiet ver- 
strent; am dichtesten liegen sie naturgemiss in der Né&he des 
Winterquartiers der Expedition, das zwischen dem Archer- 
Hafen Nansens und dem Aktinia-Hafen Norprnskiiips gelegen 
war. Nach Siidwesten und Nordosten hin werden sie immer 
diinner gesit, um dann sporadisch und vereinzelt die s&usser- 
sten Punkte zu markieren. 

Das Gebiet wurde, abgesehen von den grossziigigen Reisen 
der Briider Laprew, Tscuensuskins, Mrxins und TScHEKINS in 
den dreissiger Jahren des achtzehnten Jahrhunderts,’ von der 
Seeseite her von den Expeditionen Norpgnskrinps (» Vega”) und 
Nansens (Fram>) kurz berithrt. Einige Autklirungen iiber 
Gesteine aus diesen Gegenden gab TéRNEBouM, der die von 
NorpENsk10LD gesammelten Proben beschrieb.” Von der Expedi- 
tion Nansens stammen bisher Beschreibungen von Grundpro- 


ben, Gesteinsbeschreibungen dagegen fehlen ganz.” 

1 Vgl, A. TH. vy. Mippenporrr, Reise nach dem iussersten Norden und Osten 
Sibiriens. bers 

2 In: Vega-expeditionens vetenskapliga iakttagelser. 4. §. 116—120. Stock- 
holm 1887. 

® Q. B. BocciLtp, On the bottom deposits of the North Polar Sea: in: The 
Norvegian North Polar Expedition 1893—1896. Scientific results edited by 
F Nansen. 5 (1906). S. 37. 
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Im Folgenden wird der Beschreibung kurz vorgegriffen 
yum besseren Verstindnis der Einzelbeschreibungen tind, um 
Wiederholungen zu vermeiden, der Gesteinsbeschreibung eine 
kurze geologische Ubersicht vorausgeschickt. Diese Uber- 
sicht entspricht einer kombinierten Interpretation des von 
der Expedition zusammengebrachten topographischen Karten- 
materials, der Verteilung der auf ihm méglichst vollstandig 
markierten Fundorte der Gesteine, des Charakters der Gesteine 
als magmatogene oder sedimentogene Glieder der Erdkruste, 
ihrer Struktur und Textur als Indikatoren der Form ihres 
Auftretens, ihrer Lagerung und ihrer gegenseitigen Beziehun- 
een, und endlich einer Anzahl von Photographien und Hand- 
zeichnungen von wohl imarkierten Fundorten; die Photo- 
graphien dienten als selbstindige Erginzung zu den vor- 
her hervorgehobenen Hilfskonstruktionen, auch sollten sie 
die aus den Kombinationen gezogenen Schliisse kontrollieren 
und eindeutig bestimmen. In vielen Fallen bewegt sich ein 
derartiger Deutungsversuch leicht auf dem Gebiete des Hypo- 
thetischen, doch wenn die Fundorte nahe beisammen legen — 
was hier teilweise der Fall ist, so sind die Gelegenheiten ge- 
genseitiger Kontrolle derart gesichert, dass die Deutung in 
den meisten Fiillen zur Gewissheit wird; das Material, das 
von der hydrographischen Expedition WinkirzKis 1914/15 zu- 
sammengebracht wurde, diente als solche Kontrolle, da es 
nach Abschluss dieser Untersuchung in die Hinde des Ver- 
fassers gelangte; es mag hervorgehoben werden, dass die Ge- 
steinsproben dieser letzten Uberwinterung (unweit der Mindung 
des tief ins Land einschneidenden Hafner-Fjords am Taimyr- 
Lande) nur Bestitigungen der gezogenen Schliisse brachte. 
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Geologische Ubersicht. 


Schon durch die Aufsammlungen Norpunskiétps war es be- 
kannt, dass im Aufbau der Kiiste des Taimyrlandes ein grauer 
Granitgneiss und ein dunkelgrauer Gneiss beteiligt sind. Durch 
die Sammlungen Torts lisst sich folgendes festlegen: 

Kin Granitmassiv von ansehnlichen Dimensionen erstreckt 
sich vom Middendorff-Fjord an im Westen, bis zur Ostkiiste 
der Taimyrinsel im Osten; seine Siidgrenze diirfte zu suchen 
sein langs einer Linie, die die inneren Teile des Middendorff- 
Fjords mit der éstlichen Hinfahrt des Taimyrsundes verbindet 
und die siidlich vom Schwarzen Berge (°Tschornaja-Bg. der 
Karte, Taf. I) in dem Innern des Middendorff-Fjords gelegen, ver- 
lauft. Nach Norden hin gehéren die Inseln des Nordenskiéld- 
Archipelags zu diesem Granitmassiv, und nur auf den dstlichen 
(I. Bianchi) wurden gemischte Kontaktgesteine in Geréllform an- 
getroffen. Nach Westen hin sind eine Reihe von steilen Vorge- 
birgen, die auf der Karte keulenformig ins Meer herausragen und 
beiderseitig von seichten Busen mit flachen Ufern umgeben sind, 
aus Granit aufgebaut, und am éstlichen Hinfahrtskap des tiefein- 
schneidenden Minin-Busens sowie an den vorgelagerten Inseln, 
nordéstlich von der Miindung der Pjassina, wurde noch Granit 
angetroffen. Doch sind die Aufsammlungen hier in Westen 
zu sporadisch und die Fundorte zu weit auseinander gelegen, 
um die Zugehérigkeit zu einem und demselben Granitmassiv 
behaupten zu kénnen. Zudem sind hier Granittypen vertreten, 
die von dem sonst sehr einténigen Typus des Hauptgranits 
abweichen und die die Frage seiner westlichen Begrenzung noch 
mehr offen lassen. 

Der Granit hat die Lagerungsform eines Batholithen. Seine 


augenscheinlich recht unregelmissige Begrenzung zu den um- 
8180108. G. F. F. 1918. 
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gebenden alteren Schiefern, die zahlreichen, steil eingeklemm- 
ten Schieferschollen und -Buchten inmitten und am Rand des 
Granitgebiets lassen sich nur als Reste des Deckgesteins deu- 
ten und zeugen zugleich, dass nur die obersten Teile des 
Batholithen blossgelegt sind. Eine Bekraftigung dieses Ansicht 
bilden die zahlreichen pegmatitischen Schlieren und echten 
Pegmatite, die in wahrhaft idealer Ausbildung unter den Stu- 
fen vertreten sind und die doch in den oberen Teilen eines 
Batholithen sich konzentriert haben miissen. Das Fehlen jeg- 
licher markierter Hoéhenunterschiede sowie von scharfen Dit- 
ferenzierungsvorgingen ausserhalb der Pegmatitbildung legen 
auch ein Zeugnis ab fiir einen Batholithen als Form des 
Auftretens. 

An das Granitmassiv schmiegen sich im Siiden und Osten 
kristalline Schiefer, welche teils als Granatcordierit-, Granat-, 
Staurolithgranat- und Biotitgneisse, teils als Granatglimmer-, 
Zweiglimmer- und Granatstaurolithglimmerschiefer, teils end- 
lich als Biotit-, Ankerit-, Sericit- und Hamatitphyllite ent- 
wickelt sind. Der Kristallinitatsgrad dieser Gesteine scheint 
im umgekehrten Verhaltnis zu ihrer Entfernung vom Granit- 
massiv zu stehen, so dass nur die Gneisse, und zwar ein Teil 
von ihnen (Biotit- und Granatgneisse?) im unmittelbaren 
Kontakt mit dem Granit stehen. Der Kontakt ist ein Ein- 
schmelzungskontakt, mit Aufblatterung des Schiefers und ge- 
genseitiger Hinwanderung der Mineralkomponenten; auch ist 
eine Aderbildung im kleinen Masstabe im Kontakt zu beob- 
achten: der Gneiss wird von schmalen Apophysen des Granits 
durchzogen. Basische Kinschmelzungsschlieren, mit reichlichem 
Granat den Ursprungsgneiss markierend, scheinen hiufige 
Randbildungen des Granits zu sein. 

Die kristallinen Schiefer geben ihrer Benennung volles 
Recht: sie sind gut geschiefert und zeigen ausserdem durch- 
weg eine ausgesprochene und stark markierte Stengelstruktur, 
d. h. in der Schieferungsebene macht sich eine gemeinsame 
Richtung geltend, in der die meisten Mineralkomponenten, be- 
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sonders die blattrigen, lang ausgezogen sind. Das Streichen der 
Schieferungsebene ist ein nordéstliches bis ostnordéstliches, und 
diese Richtung macht sich in der Orientierung der Kiistenlinien 
geltend: sowohl die inneren Teile des Middendorff-Fjords als auch 
im Osten die geradlinige Begrenzung des Seeberg- und Walther- 
Busens, der Koltschak-Insel und des Kiistenstrichs éstlich von 
ihr (Ostkiiste des Karpinski-Busens), letzterer unterbrochen 
von einer Reihe von breiten Buchten mit schmaler Einfahrt, 
alle halten sie die Richtung NE bis ENE ein. Das Kinfallen 
der Schieferung ist ein nérdliches, meist unter geringen Win- 
keln zum Horizont, doch stellenweise recht steil; es ist in 
den letzteren Fallen mehrfache Schieferung (cleavage) ent- 
wickelt, so dass nicht immer entschieden werden kann, wel- 
ches die Hauptrichtung ist. Im Osten, auf der Halbinsel zwi- 
schen dem Karpinski-Busen und der Miindung des Taimyr- 
flusses, scheint der Phyllit in einen phyllitischen Tonschiefer 
iiberzugehen, in dem die Schieferung die Sedimentschichtung 
unter steilem Winkel (ca. 60°) schneidet; dasselbe ist auch 
der Fall an den phyllitischen Tonschiefern vom westlichsten der 
Tscheljuskin-Vorgebirge. Westlich von diesem Kap, auf einer 
kleinen Insel der Westkiiste der Taimyrhalbinsel, wurde ty- 
pisch gestreckter Ankeritphyllit angetroffen. 

Ein zweites Granitmassiv von abweichender Zusammen- 
setzung und kleineren(?) Dimensionen tritt in den breiten in- 
-neren Teilen der Buchten an dem Ostufer des Karpinski- 
Busens zu Tage und bildet in diese Buchten hereinragende 
Vorgebirge: das Granitgneisskap in der Tschernyschew-Bucht 
und das Depotkap in der Knipowitsch-Bucht. TFiir kleinere 
Dimensionen dieses Massivs spricht ihr unruhiges Gefiige und 
variierende Zusammensetzung. Ein Granit ahnlicher Zusam- 
mensetzung baut die Fearnley-Inseln auf und ist von einer 
hellen, dichten, quarzporphyrisch-aplitischen Randfazies be- 
gleitet. Dieser Granit ist zum Unterschied vom Hauptgranit von 
teilweise typischen Hornfelsen als Kontaktgesteinen umgeben. 
Diese sind teils massig, teils weisen sie Paralleltextur (oder 
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Schichtung) auf, und die Zone dieser Kontaktgesteine scheint 
auch -ausserhalb der sichtbaren (nach Fundorten zu urteilen) 
Fortsetzung des Granits einer gewisse Rolle zu spielen: sie 
sind am Westende der Kénig Oskar-Halbinsel im Osten ent- 
wickelt, und sie wurden in Form von Gerdllen auf der 
Bianchi-Insel (die 6stlichste der Inseln des Nordenskidld- 
Archipelags) und auf der neuentdeckten Alexei-Insel (hier 
auch mit demselben Granit und Quarzporphyr in Gerbllform) 
aufgelesen. 

Die kristallinen Schiefer sowie die Hornfelse sind durchweg 
Abkémmlinge von Sedimentgesteinen. Uber ihr relatives Alter 
lisst sich nichts aussagen, da keinerlei organische Reste vor- 
liegen. Mehrfach angetroffene erratische Geschiebe von kohle- 
fiihrenden Mergelschiefern mit Pflanzenresten sowie Toneisen- 
steinkonkretionen, deren Beschaffenheit einen ‘Transport aus 
erésserer Entfernung zu vermuten nicht erlauben, deuten auf 
eine einstige jiingere (mesozoische?) Bedeckung.’ Zahlreiche 
gekritzte Geschiebe (unter ihnen sind die widerstandsfaihigen 
dichten Hornfelse besonders reichlich vertreten und augen- 
scheinlich weit ausserhalb des Gebiets ihres Anstehenden ver- 
streut), typische (okale?) Morinen (z. B. in dem Minin-Busen, 
am Kap Hellenorm—Kap Middendorff im Taimyr-Sunde, auf 
der Halbinsel zwischen dem Karpinski-Busen und der Miindung 
des Taimyr-Flusses u. a.), geschliffene und geschrammte Fel- 
sen ausserhalb des Bereiches der Gezeiten, rezente Meeres- 
mollusken auf ansehnlicher Héhe (bis 37 m, Pesten islandicus, 
Mya truncata, Saxicava, Astarte, Gastropoden u. a.) ither dem 
gegenwirtigen Meeresspiegel — alles dies deutet auf Vor- 
ginge in quartirer Zeit, wie sie fiir den europdischen Norden 
typisch sind. Vielleicht muss man sich in Anbetracht der 
relativ geringen Hohenunterschiede eine Vereisung im Stile 
des antarktischen Shelfs vorstellen. 


Anhangsweise mige erwahnt werden, dass im Innern des 


Vel. hierzu: ish. BAcKLU ND On fossil 1 t' Soli be G 
> p ants from Solitude Island. . FB. a . 
38. 1916. 266. 
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Hafner-Fjords von WinxirzKt Granit vom Typus des Haupt- 
granits anstehend beobachtet wurde, doch ist er meist bis zur 
Unkenntlichkeit deformiert und mylonitisiert. Westlich von 
ihm, am EKingangskap des Hafner-Fjords, wurde stenglig ge- 
streckter Granatglimmerschiefer anstehend angetroffen. 


Petrographische Beschreibung. 


Granite. 


Petrographischer Charakter. 


Das Gestein des Hauptmassivs ist ein Zweiglimmergranit 
von hellgrauer bis grauweisser Farbe, mit weissen Feldspiiten, 
erauem Quarz, gelblichem Muskovit und schwarzem Biotit. 
Sein Korn ist von mittlerer Grisse, feinkornige (aplitische) 
und grobkérnige Abarten zeigen immer die charakteristischen 
Merkmale des Hauptgranits: die dicken, wachsgelben Pakete 
des Muskovits und den reichlich auftretenden rauchgrauen 
Quarz; die griéberkérnigen Abarten fiihren immer zu pegmati- 
tischen Schlieren hiniiber. Die Mineralzusammensetzung ist 
recht konstant, merklichen Schwankungen ist nur die Menge 
des Glimmers unterworfen, derart, dass das gegenseitige Men- 
genverhiltnis des Biotits zum Muskovit sehr variiert bis zum 
vélligen Schwinden des Biotits, wobei sich feststellen lasst, 
dass ein Teil des Muskovits aus dem ausgeblichenen Biotit 
entstand; ein Uberwiegen des Biotits tiber Muskovit ist selten, 
wie auch ein ginzliches Zuriicktreten der Glimmerminerale 
verhaltnismissig selten vorzukommen scheint. 

Die Textur ist massig, lings geologischen Grenzen tritt eine 
Parallelanordnung der Glimmerminerale auf, wohl als primarer 
Fluidalvorgang zu deuten; Flaserung wurde ebenfalls beob- 
achtet, besonders in den westlichen Partieen des Massivs, mit 
deutlichen Spuren von intensivem dynamischen ‘Druck. Die 
Struktur ist granitisch, doch mit deutlichen Anzeichen von 
Umkristallisation der einzelnen Mineralkomponenten, beson- 
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ders gut an der Begrenzung der Feldspite zu beob- 
achten. 

Unter den farblosen Gemengteilen herrscht der Plagioklas 
vor, verzwillingt nach dem Albitgesetz, mit seltenen, feinen 
Periklinlamellen. Es ist ein fast reiner Albet (7—9 % An), 
der idiomorphe Formen anstrebt und nach M und P, teils 
auch nach einem steilen Doma orientierte, grossblattrige 
Muskoviteinschliisse beherbergt. Er ist klar durchsichtig und 
frisch, enthalt aber diinne Nadeln, die ihn wirrstrahlig nach 
allen Richtungen durchspiessen, im Diinnschliff meist total reflek- 
tieren und wohl als Apatit (Sillimanit?) zu bestimmen sind. Um 
fetzenformige Einschliisse von Kalifeldspat herum  entsteht 
gern eine graue, wolkig-schuppige Triibung; echte Antiperthit- 
spindeln fehlen, dagegen sind manchmal zwei Systeme sich 
kreuzender, langer und sehr diinner Lamellen zu sehen, die 
den Lichtbrechungsunterschieden zufolge wohl aus Kalifeldspat 
bestehen. An Menge steht der Quarz dem Albit sehr nahe, 
iibertrifft ihn ab und zu; er ist schwach undulés und zerfallt 
gern in segmentartige, halb abgespaltene Individuen. Charak- 
teristisch fiir ihn sind die iiberaus zahlreichen EKinschliisse, 
teils Kristallstaub, reihenférmig angeordnet, teils Fliissig- 
keitsporen (mit unbeweglichen Libellen und Salzwiirfeln) in 
Schwirmen oder gleichmassiger Verteilung; auch in dem 
Quarz sind die oben genannten wirrstrahligen Nadeln vertre- 
ten. — Der Kalifeldspat ist als Mikroklin von grober Gitterung 
ausgebildet und bildet mehr ausgesprochen eine Art Zwischen- 
klemmung; gréssere, von Quarz unterbrochene, fast skelettfor- 
mige Individuen zeigen jedoch Formen, die einigermassen an 
Kristallformen erinnern. An einem Spaltblittchen nach P des 
Mikroklins wurde y' = 1527 + 0°001 bestimmt. Seltener als 
der Albit beherbergt der Mikroklin Muskovitblatter, nach M 
orientiert, und enthilt auch die nadelformigen Einschliisse. 
Zum Unterschied vom Albit ist er schwach briunlich bestiubt. 
— Der Muskovit bildet nach der Basisfliche verdickte Indivi- 
duen, oft mit deutlich treppentormigen Prismen- und Pyrami- 


ee ee 
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denflachen (besonders in den pegmatitischen Abarten) und mit 
dunkler gestreiften Spaltflachen; zum Quarz hin ist die Prismen- 
zone breitgezahnt, zum Mikroklin fein gespiesst, mit grauem 
Staubbesatz; zum Albit hin macht sich eine ahnliche Spiessung 
geltend, wenn die Spaltrichtune des Muskovits mit der 
Richtung M des Albits zusammenfiillt, welches recht oft der 
Fall zu sein scheint. Am Muskowit wurde gemessen: 


y= 1'606 + 0°001 
P= 1599 +0 001 
tea 6. 10 (0. v) [2 Voee 32 P54] 


Die Achsenebene ist ziemlich genau senkrecht zu der Basis- 
fliche, withrend die spitze Bissectrix von der Normalen schein- 
bar 2°20’ in der Achsenebene abweicht. — Der sehr dunkle 
(strohgelb bis dunkelbraun, fast opak bei d = 0'024 mm), we- 
nig idiomorphe Siotit steht oft in enger Beziehung zam Musko- 
vit, bildet jedoch nie verdickte Pakete. Verhiltnismissig zahl- 
reiche pleochroitische Héfe von verschiedenem Durchmesser, oft 
auch doppelte, sind fiir ihn auszeichnend; sie bilden sich so- 
wohl um farblose als um gelbliche Einschliisse. Optisch ist 
er scheinbar einachsig und die erste Mittellinie fallt mit der 
Normalen zur Basis fast genau zusammen. Die Brechungs- 
indices sind hoch (6 = y = 1630 + 0°003 gemessen). 

An Accessorien sind zu sehen dicke kurze Apatitprismen, in 
engster Nachbarschaft des Biotits, lange Zirkonprismen, manch- 
mal als Hinschluss im Apatit, sowie sehr seltene Erzkérner. 
Das Erzmineral fehlt meist vollstindig. 

Als Ubergemengteil tritt in Gesteinen, die augenscheinlich 
Endokontaktverhiltnisse andeuten, in vereinzelten Kérnern 
Klinozoisit auf; ein weinroter Granat (Almandin?) scheint eine 
ihnliche Rolle zu spielen. Doch bleibt auch hierbei der 
Plagioklas in seiner Zusammensetzung konstant: eine grosse 
Anzahl von Messungen gaben als dusserste Grenzen 7 und 
14% An. Ganz ebenso verhalt sich der Plagioklas der peg- 
matitischen Abarten. — Um eine Andeutung dariiber zu er- 
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halten, inwiefern die Bildungsbedingungen des Muskovits im 
Gesteine und in den pegmatitischen und aplitischen Abarten 
verschieden sein kinnten, wurden einige Muskovite aus den letz- 
teren auf ihre Brechungsindices und Achsenwinkel gepritft: 


Muskovit aus: 


4 


1 ey ea ayes 
y= 1598 + 
®= 1594 + 0 0001 | 
ieee = 4. OU 
Y = 1596 


6 = 1592 


0° spy (fauarzzeicher, feldspatarmen Peg- 


matit. 


=~ ‘ 
pegmatitischem Gang. 


B= i591 = 7 Kalifeldspat. 
LVe. 2h 68 30 


e 1F08 Pegmatit. 


| 
Ill. 2#% = 7030'|{feinkjrnigem Gang mit itberwiegendem 

all 

| 

J 
Aus diesen Bestimmungen liisst sich nur herauslesen, dass, 
wie zu erwarten war, mit der Konzentrierung der Kaliver- 
bindungen in den Giingen und Pegmatiten eine Verminderung 
der Lichtbrechung und Anwachem des Achsenwinkels im Mu- 
skovit (zuriicktreten des Natrongehalts?) sich bemerkbar macht. 
Kin fleischroter Zweiglimmergranit scheint in demselben Gebiet 
eine recht untergeordnete Bedeutung zu haben. Mineralogisch - 
und strukturell schliesst er sich eng an den grauen Zweiglim- 
mergranit, und zwar den feinkérnigen Abarten. Beide Feld- 
spite in ihm sind in etwas verschiedenen Ténen rot gefirbt; 
der Plagioklas ist auch hier dem Albit nahestehend (8—14 % 
An, u. a. Messungen: y = 1°542), der Kalifeldspat ein gegitter- 
ter Mikroklin; farbloser (2H« = 56—60,, y = 1°600+0'001, P= 
1596) und farbiger (vielleicht weniger kontrastreich, Y=?= 
1°620+0°005) Glimmer reichlicher, gleichmissiger und in glei- 
cher Menge in diinnen Blittchen verteilt; die Accessorien und 
_Ubergemengteile sind dieselben wie im grauen grauen Granit, 


Erzminerale wurden nicht beobachtet. Der Gesammteindruck 


ist, als ob in diesem Gestein eine etwas kalireichere Schliere 
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oder ein derartiger Gang vorliege. Ob es sich hier um eine 
Differenziation infolge von Kinschmelzung eines Nebengesteins 
oder um etwas jiingeren Nachschub handelt, lisst sich nicht 
beurteilen. 

Dagegen diirfte ein weisser Granit, der neben wenig Musko- 
vit und Granat weder Biotit noch Kalifeldspat fiihrt, ziemlich 
sicher als Differenziationsprodukt des grauen Zweiglimmer- 
granits zu deuten sein, durch Hinschmelzung von Nebengestein 
entstanden; er stammt aus dem westlichen Teil des Gebiets, 
wo eingeklemmte Schieferpartieen (roof pendants») besonders 
haufig sind und wo der herrschende graue Zweiglimmergranit 
ein unruhiges Geprige mit Granat und Hinschliissen von 
Nebengestein fiihrt und basische, glimmerreiche >A usscheidungen> 
aufweist; mit diesem Granit ist der weisse Granit eng vergesell- 
schaftet. 

Das Gestein ist ungleichkérnig bis grobkérnig, mit weissem 
Feldspat (bis 8 mm im Durchmesser), graublauem Quarz (bis 
4 mm) und grossen, unregelmissig verteilten Granatkristallen 
(bis 6 mm); makroskopisch tritt der Muskovit wenig hervor. 
Das Gestein ist richtungslos, granitisch kérnig. 

Der Feldspat ist ein dem Albit nahestehender Plagioklas (Abs) 
Any) mitauskeilenden Albitlamellen, schwach verzahnten ling- 
lichen Umrissen, tropfenformigen Quarzdiablasten und reihen- 
formig angeordneten Sericitschuppen. Kalifeldspat konnte mit 
Sicherheit nicht nachgewiesen werden, es scheint der Muskovit 
in nach der Basis verdickten Paketen und unregelmiassigen 
Umrissen der Haupttriiger des Gehalts an Kali im Gestein zu 
sein. Hiermit stehen augenscheinlich im Hinklang seine opti- 
schen Konstanten: 

2Ha=73°30' 
P=1'°596 +0°002 

An zweiten Stelle, was die Menge betrifft, steht der Quarz, 
in gelappten Individuen und gerundeten Koérnern. Wie im 
grauen Zweiglimmergranit fihrt er zahlreiche Flissigkeitsinter- 
positionen und diinne spiessige Nadeln. Optische Deforma- 
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tionen sind an ihm verhiltnismissig selten, mit unduléser Aus- 
léschung, Sektorenteilung und lokaler Zweiachsigkeit. — Der 
Granat wird schwach rosa durchsichtig, ist scharf idiomorph 
mit ein wenig gerundeten Rhombendodekaederkanten; die 
erésseren Individuen zeigen die charakteristischen, krummen 
Risse, wihrend kleinere Kristalle sprungfrei sind. Die Far- 
bung sowie der Brechungsindex (nna=1'810+0'01) deuten ein 
Glied aus der Almandingruppe ein. Von Accessorien konnte 
nur Apatit, meist in sehr diinnen Nadeln, festgestellt werden; 
Zirkon und Erze fehlen ganz. 

Vom Gestein des zweiten Ceimeer a lagen nur wenige 
Proben vor. Es ist ein grobporphyrischer, hellrosa Granitit, der 
stellenweise und dann reichlich eine griine Hornblende fihrt. 
Die grossen porphyrischen, rosa Hinsprenglinge sind subparal- 
lele Karlsbaderzwillinge von Orthoklas mit gerader Ausléschung 
und zentralem Austritt von 6 auf P, mit =1520+0°001, Y= 
1.525+0.001; der Orthoklas ist unregelmissig perthitisch von 
Plagioklas (Andesin?) durchwachsen. — Die grossen, undulé- 
sen Quarzfelder sind meist klar durchsichtig, nur Teile des 
Quarzes sind bestéiubt (Flissigkeitsinterpositionen), und zwar 
sind diese von etwas anderem Aussehen als im grauen Granit: 
sie sind gréber. — Der Plagioklas ist weiss und ausgespro- 
chener idiomorph, als in den oben beschriebenen Graniten, und 
normal zonar gebaut; die Zusammensetzung ist die eines 
Andesins mit ca. 39% An im Kern; als Gegenkontrolle der 
Bestimmungen dienten die gemessenen Brechungsindices: «== 
154840001 (=37% An) und y=1'555+0'002 (= 38% An). 
Die Hille hat die Zusammensetzung eines Oligoklases. — 
Quantitativ spielt der olivbraune Biotit eine verhaltnismassig 
grosse Rolle, farbloser Glimmer dagegen fehlt ganz. — Den 
grobkornigen Partien des Gesteins scheint die Hornblende ganz 
zu fehlen, in den feinerkérnigen Splittern, die als »>Hinschltisse» 
etikettiert wurden, ist sie recht reichlich vorhanden, zeigt den 
tiblichen optischen Charakter (#-gelbgriin < 6-dunkelolivgriin 
> y-bliulichgriin, 2V2>70', c:y mittelgross) und ist scharf 
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idiomorph nach der Vertikalachse ausgezogen. Sie ist randlich 
von Quarz durchwachsen, zeigt pleochroitische Héfe um Zirkon- 
einschliisse und beherbergt spitzrhombische Einschltisse von 
rosa bis gelblich pleochroitischem Titanit, der auch sonst in 
dem Gestein selbstindig auftritt und sogar makroskopisch 
sichtbar wird. Ausserdem ist das Gestein reich an Magnetit, 
dagegen scheint selbstiindiger Zirkon zu fehlen. Charakteristisch 
fiir diese feinerkérnigen Partien scheint recht reichliche Myr- 
mekitbildung zu sein. Pegmatitische oder aplitische Abarten 
dieses Gesteins sind garnicht vertreten. 


Abweichend von dem beschriebenen Granit ist eine quarz- 
armer, weisser Hornblendegranit; da er jedoch nur in Form 
von einem vereinzelten Ufergeréll vorliegt, so wird er nicht 


weiter bei der Beschreibung beriicksichtigt. 


Chemische Zusammensetzung. 


Von den Graniten wurden 3 Analysen ausgefiihrt; der Gra- 
nitit wurde nicht analysiert, da zu wenig Material zu Ver- 
fiigung stand. Zur Analyse des grauen Zweiglimmergranits 
wurde ein Handstiick mit verhiltnismissig wenig Glimmer 
gewihlt; es enthilt jedoch ein wenig Magnetit. Vom roten und 
weissen Granit wurden normale Handstiicke analysiert; die 
Resultate der Analysen sind in der Tabelle I zusammengestellt. 

Trotzdem dass die 3 Gesteine dem Aussehen nach recht ver- 
schieden sind, zeigen sie, wie es schon der optische Befund 
darlegte, eine nahe chemische Ubereinstimmung, die vielleicht 
»Blutverwandtschaft> genannt werden kann. Das Verhiltnis 
CaO: (Na,0+K,0), das in den drei Gesteinen recht konstant 
bleibt, deutet auf eine Differenziation in kleinem Masstabe, wie 
sie aus dem Migrieren der schon fertigen Minerale (Feldspate) 
leicht herzuleiten ist. Dagegen schwanken die gegenseitigen 
Mengen der femischen Oxyde derart, dass wohl jedesmal etwas 
verschiedene Bedingungen bei der Bildung der frithzeitig aus- 
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Tabelle 
ee ee 
Gewichts % Molekular-Zahlen Mol. % 
1 2 3) i 2 5 i 2 3 
| | 
SiO, 73°38} 72:79| 74:30, 1:2280) 12132 1:2383) 81°21) 79°87) 80°24 
Al,05 18:69} 15°32] 14:38]) 0:1342| 0:1502} 0°1405/ 890} 9:85; 9:07 
Re,O, 1-01) 0:25} 0°96 0068 0016 0060) _ | _ 
FeO 1:16) 0-94) 0:86 0161 ‘0131 ‘o119$ 147; 1:07) 1:92 
MnO 0:02; 0-01) 0:42] 0003 0001 0059 | a —| —| 
MgO O10) 0:37; O38] — -0025 "0092 0095) 0-16) 0-60! 0-61 
Cad | 0-96] O81] O88) 0171 0045} 0157/1 1:13] 0:95] 1-04 
Na,O | 38:77| 405) 6:21 “0608 0653 1002) 4:03) 4:29] 6:48 
K,0 | 4:39| 4-82] 0-99 0467 0518 0105| 3:07] 3:37] 0°67 
TiO, 0:29) O17) 0 0036 “0021 —| = = = 
ZrOo —| 004) 0 — 0008 = a= = | 
P.O, Q-18} 0-26) 0-72] ~-0018)- -0018) -0050/ - —) [== )5aieem 
Cl —| 0.03) 0:07 — 0008 0020 — — _ 
F —| 006) 0 = “0008 => = oe — 
BaO —| 0-04] Sp. =! +0608 : =| 
H,O<110° 021] 0-12} 0:06 = a =a eee a = 
H,O>110° |__ 0:87] 0-39| 0-21 = = th ont| ee 
Summa | 100-03) 100-47; 100:39]) 15119] = 1:5241) ~—1:5456! 100-00| 100-00 100-00 
Sp. Gew. 2:64) 2-60) 2-70 


1. Grauer Zweiglimmergranit von der Valunnyi-Insel, Sarja-Bucht, SSW von 
2. Roter Zweiglimmergranit von der Birula-Bucht, S von der Nansen-Insel 


3. Weisser Granit, granatfithrend von Middendorff-Fjord; Analytiker Dr. N. 


geschiedenen Minerale, die sie reprasentieren, mitgewirkt babel 
mtissen. Jedenfalls ist ein recht bedeutender Tonerdetiberschuss 
dem Gestein iiberhaupt eigentiimlich, der mineralogisch nl 
dem Glimmer-(Granat-)Gehalt im Zusammenhang steht. 

Die quantitative (modale) Mineralzusammensetzung wurdenic 1 
ganz gleichférmig berechnet. Als Grundlage diente die quan 
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[. 
ee 
Normative Zusam- Modale Zusam- Osann’sche 
mensetzung mensetzung Zahlen 
Dee ashing hy ea ie 1 iesa))-3 | 
@ 32°28] 29°13) 33°15) Quarz 33°03 | 29°11) 31°05) s |81-2 |79-9 |80-2 | 
Or 25°97} 28°52) 5°84||Plagioklas| 389-44 | 38:55] 58-391 4 | 711 77 | 72 
Ab 31°86} 34:22} 52°50 (Or,Abge|’ (OrgA beg || C'| 1:1 | 1-0 | 1:0 
An 470). 2-61, O11] _ 2 ni5) 2) Dad Sel a ky ae RDS 
Cor oe a aesnee od ES TS 20 0 ey iat ose 
Zeal | 95°79| 96-95] 94-64] Muskovit| 50s | 688) 4661 | las liao |13:°5 
Hy \MeSiOs| 025] 0-92] 0-95 Bia SEIN DLI dealin. ngiocd eer lia 
E)BOSIO, | O86| 1-26] 1-55) Prenat | —|  —| 491) elgg) a5 | 47 
Ap SeOSehed-ray SPO 02) OL la | sanl tes 168 
Tl 0:55} 0:32 _|| Zirkon OC tr longs 1:24 0-91 
Mt 146) O-ariert-ao] Segre | O42 | |e | | 
$ _,-|H,0<110°| 0-21 ihe te 
ufem 312) 3°52) 5:47 (+ 0°47) 0-12} 0:06 
H,O j | “7 9I! 
% 1:26 —| 0-27) P20; aTitie wale oc 
P20; Cl ie, pela 0:07 
Fe,03+ —|. —| 003! 
| | 
OL 
100-17) 100-47] 100-39 100:40/100-47/100.39 — 
Tosca-| Lipa-| No- | | 
nose | rose |} yan- Pal 
(I. 4. |(1.4.2.5)] gose | | 
7I. 8) (1.4.2.5) | | 


er Taimyr-Insel; Analytiker H. BAckiuNp. 
\nalytiker Dr. N. SAHLBOoM. 
AHLBOM. 


ative Ausmessung mit dem Netzokular nach der Metode Rosi- 
val. Sie konnte am ausgiebigsten an dem roten, ebenmissig-fein- 
érnigen Granit ausgenutzt werden, und diente als Rahmen, 
nnerhalb dessen die Oxydgruppen gruppiert wurden, und zwar 
n Gewichtsprozenten. Die an diesem Gestein erlangten Resul- 
ate wurden, was die Zusammensetzung des Plagioklases betrifft, 
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auf den ungleichkérnigen weissen Granit ausgedehnt; um dem 
quantitativen Befund hier (3) gerecht zu werden, musste der 
mikroskopisch sehr ungleich verteilte Apatitgehalt vollstan- 
dig vernachlissigt werden. *. Der Muskovit wurde im weissen 
Granit nach der schematisierten Formel auf Grund des nach 
Berechnung von Plagioklas und Mikroklin verbleibenden K,0- 
gehalts berechnet und der Wassergehalt (> 110°) hinzugefiigt; 
dieselbe Formel wurde zur Berechnung des Muskovits in den 
andern Gesteinen benutzt, jedoch der Wasserhalt als konstan- 
ter Bestand der Formel benutzt; es wurde also der nach opti- 
schen Daten zu urteilen schwankenden Zusammensetzung des 
Muskovits nicht Rechnung getragen. Der farbige Gemengteil 
ergab sich aus den femischen Oxyden, dem Rest der salischen 
Oxyde und der entsprechenden Menge von Kieselsaure teils 
nach der Muskovitformel, teils auch nach der kombinierten 
Biotit(Granat-)formel berechnet. Die Fehler der Berechnung 
haufen sich folglich an den farbigen Gemengteilen, doch zeig- 
ten im ganzen die Zahlen der Berechnung und der okularen 
Ausmessung gute Ubereinstimmung (grauer Granit 5°59 :5'8; 
roter Granit 517:5°4; weisser Granit 4°91:5°2). Die okulare 
Ausmessung des grauen und weissen Granits ist, wegen des 
ungleichmissigen Korns und der ungleichférmigen Verteilung 
der Komponenten, am wenigsten zuverlissig. 

Die berechnete prozentuale Zusammensetzung der femischen 
Komponenten ist in der Tabelle II zusammengestellt. Der 
Biotit aus dem grauen Granit (1) steht der Zusammensetzung 


nach einem Lepidomelan sehr nahe, wihrend im roten Granit . 


er (2) ungefiir einem normalen Biotit entspricht.° Der Granat 
dagegen (3) scheint eine auffallende Zusammensetzung zu haben; 
einerseits ist er kalkarm und steht darin der Almandingruppe 
nahe, andererseits nithert ihn der hohe Gehalt an Fe,O3 der 
Andraditgruppe; er hebt sich bedeutend aus der Reihe der nor- 


‘ In Analyse 1 ist der CaQ-Gehalt verhaltnismassig gross, sodass trotz der 


Berechnung des Apatits der berechnete Anorthitgehalt des Plagioklases etwas 
héher wurde als in 2 und 3. 


* Vgl. Dana, System of Mineralogy, s. 630, N:o 16, 20, 29. 
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Tabelle II. 


1 2 3 
SiO, 39°39 | 3675 | 36:38 
TiO, 519 3-28 = 
Al,0, 10:37 | 20°31 8°34 
Fe,0, 12°88 4:34 | 18:90 
FeO 1843 | 1818] 17-48 
MnO 0°36 0-19 8°54 
MgO 1:79 716 772 
CaO =— — 2°64 
K,0 8051 658 wk 
Peaarize 3-04 1°55 any 
F —| i116 — | 
100-00 | 100-00 | 100-00 


malen Granate heraus,’ und es lasst sich nicht leugnen, dass 
die Gruppierung der Oxyde einige Ahnlichkeit sowohl mit der 
des Lepidomelans als des Biotits hat. Der dunkle Glimmer 
scheint, trotzdem dass er in der Ausscheidung dem Feldspat 
vorausging, auf eine Spaltung, wohl in Verbindung mit und 
trotz der Kristallisationsdifferentiation, zuriickzufiihren zu sein; 
in dieser Richtung deutet das alternierende Anschwellen der 
Basen. Und im Moment dieser Spaltung mége durch Hinzu- 
fiihrung von exogenem Material der Granat auf Kosten des Ur- 
materials, aus dem der Lepidomelan entstand, sich gebildet haben. 
Der geringe Gehalt an K,O im natronreichen Differenzierungs- 
produkt hat die Bildung des dunklen Glimmers verhindert. 
An dieser Stelle mége hervorgehoben werden, dass die ana- 
lysierten Granitvarietiten, charakterisiert durch die Mineral- 
kombination Alkalifeldspat-Biotit (Granat), als Vertreter des 
grésseren Granitmassivs mit alkali- und tonerdereichen Schie- 
fern in Berithrung stehen, wihrend der Granitit, dessen vari- 
able Komponenten verhiltnismassig kalkreich sind, innerhalb 
kalkreicher (und alkaliarmer) Sedimentderivate auftreten (vgl. 


1 Vel. H. E. Borxe, Die Granatgruppe. Z. X. 53, 1914. 149. 
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weiter unten). Es liegt die Méglichkeit nahe, dass der Granit 
durch seine Umgebung beeinflusst worden ist, andererseits hegt 
nichts im Wege, den Granitit als selbstindige, unabhangige 
Intrusion von kleineren Dimensionen und kleineren Differen- 
ziationsmoglichkeiten (Fehlen der Pegmatite) anzusprechen. 
Schliesslich kann auch der Granitit tiefere Teile desselben Gra- 
nitbatholithen vertreten, der dann auch nicht denselben Diffe- 
renziationsgrad erreicht hat wie der Hauptgranit; das allgemeine 
nérdliche bis nordwestliche Einfallen der Schieferfolge deutet 
auf tiefere geologische Horizonte betreffend der Position des 
im Siidosten vom Hauptgranit auftretenden Granitits. Das 
Fehlen des Muskovits im Granitit deutet vielleicht in derselben 
Richtung. 


Gneisse und kristalline Schiefer. 

Als Gneisse werden im Folgenden Gesteine von mittlerem 
Korn beschrieben, die einen ansehnlichen Feldspatgehalt aunf- 
weisen; unter Glimmerschiefer sind Gesteine untergebracht, in 
denen der Feldspat, wenigstens makroskopisch, eine mehr un- 
tergeordnete Rolle spielt, wiahrend unter Phyllite Gesteine 
zusammengefasst wurden, die makroskopisch fast dicht erschei- 
nen, in denen mikroskopisch Quarz und weniger differenzierte 
Minerale die Hauptrolle spielen und die meist durch Porphyro- 
blasten irgend eines Minerals ausgezeichnet sind. 


Granatcordieritgneiss. 


Petrographischer Charakter. 


Das Gestein ist dunkelgrau bis grauschwarz, von mittlerem, 
ebenmissigen Korn, gut und verhiltnismissig diinn, etwas 
uneben geschiefert und besitzt eine deutlich stenglige Textur; 
in der Schieferungsebene macht sich eine Richtung bemerkbar, 
lings der die blittrigen Minerale ausgezogen und gleichsam in 
Streifen gruppiert sind; besonders hervortretend ist in dieser 
Hinsicht auf verwitterter Oberfliche der Cordierit, der gelb- 
lichgraue, schwach erhabene Streifen bildet. 
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In keinem der drei Hauptschnitte des Gesteins lisst sich 
mikroskopisch eine angenihert vollkommene Paralleltextur, etwa 
durch parallele Anordnung des rotbraunen, reichlich vertrete- 
nen Biotits angedeutet, beobachten; tiberall beobachtet man 
neben basalen Schnitten Querschnitte, welch letztere immer 
mehr oder weniger divergierend angeordnet sind. In Schnitten 
parallel der Schieferung sind in dem halbwegs pflasterfirmig 
angeordneten Grundgewebe der farblosen Komponenten die Bio- 
titindividuen stets facherférmig angeordnet. In Lingschnitten, 
senkrecht zur Schieferung, jedoch parallel zur Stengelstruktur, 
lasst sich eine wiederholte und stetig wiederkehrende wirbel- 
formige Anordnung der Biotitblattchen beobachten; dazwischen 
durchziehen den Schnitt unter spitzem Winkel zur Schieferungse- 
bene deutliche Strukturflichen, durch reichlicheren Biotitbesatz 
und etwas feineres Korn (hauptsichlich Quarz!) markiert. In Quer- 
schnitten, senkrecht zu allen Texturrichtungen, macht sich eine 
steilwellenférmige Anordnung des Biotits bemerkbar; die steil 
gebogenen Streifen, in denen er vorherrscht, kontrastieren mit 
den Scheiteln und Sohlen der Mikroanti- und Synklinalen, 
die verhiltnismissig biotitfrei sind. Ein gewisses Gebunden- 
sein des Cordierits an diese Strukturelemente lisst sich eben- 
falls festlegen; er halt sich in Streifen geordnet zwischen den 
Fachern, innerhalb der Wirbel und an die Scheitel und Mulden 
der Wellenlinien. Diese Strukturen, in denen auch dem Granat 
eine ganz bestimmt lokalisierte Position zukommt, kénnen 
wohl nur als Relikte friiherer Strukturen und Texturen gedeu- 
tet werden; sie zeigen einige Ahnlichkeit mit helizitischen 
Strukturen, doch ist das Korn im allgemeinen zu grob, um ein 
definitives, nur auf diesem Gestein begriindetes Urteil zu erlau- 
ben. Unten wird hierauf niher eingegangen werden. 

Die Gesteinskomponenten sind sehr frisch. Der Plagioklas, 
ein saurer Andesin (27—34% An) mit schwach inverser Zonen- 
struktur (bis 44% An in der Hiille), ist fast isometrisch, mit 
scharfen, auskeilenden Albit-, seltener mit feinen Periklinlamel- 


len; im Falle, wo er zwischen die Biotitanhiufungen einge- 
9—180108. G. F. F. 1918. 
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klemmt ist, zeigt er keine Zonenstruktur, ist unregelmiassig 
begrenzt und meist unverzwillingt und beherbergt runde Quarz- 
und Biotitdiablasten. Es ist nicht immer leicht, den Cordierit 
von dem Plagioklas zu unterscheiden und sich ein richtiges 
Bild von den gegenseitigen Mengenverhiltnissen der farblosen 
Komponenten zu bilden. In Doppel-* und Lichtbrechung” sowie 
in Grosse des Achsenwinkels stehen sie sich sehr nahe; die 
etwas abnormen Interferenzfarben des Cordierits lassen sich 
nur an grésseren Individuen und dann in bestimmten Schnitt- 
richtungen beobachten. Als orientierendes Unterscheidungs- 
merkmal dienen die gelben pleochroitischen Héfe um Zirkon- 
einschliisse im Cordierit. Er bildet teils grissere, langovale, 
reihenformig hintereinander gruppierte Individuen, mit hellgelb- 


licher Umrandung® 


und mit Quarzeinschliissen — in Schnit- 
ten parallel der Schieferung, teils Anhiufungen von pflasterfor- 
mig gruppierten, kleineren Individuen — in Querschnitten; im 
letzteren Fall ist er meist frei von Einschliissen anderer farb- 
loser Minerale, diese (Quarz) bilden den Saum solcher Nester. 
Zwillungsbildung ist an dem Cordierit selten und dann nur an 
den grisseren, ovalen Individuen zu beobachten. Der Quarz 
steht an Menge dem Cordierit nicht nach, er bildet teils klei- 
nere Koérneranhiufungen, deren Individuen verzahnt ineinan- 
der greifen, teils in der Richtung der Parelleltextur ausgezogen 
gréssere Individuen, die unter dem Einfluss von mechanischen 
Deformationen subparallele Sektorenteilung aufweisen. Selb- 
stiindiger Kalifeldspat konnte nicht nachgewiesen werden. Un- 
ter den farbigen Gemengteilen steht der intensiv rotbraune bis 
strohgelbe Biotit an erster Stelle; seine Lichtbrechung ist hoch 
(2=y=1'638+0.002), und er bildet auch in basalen Schnitten 
linglich ausgezogene Individuen. Léings Spaltrissen beherbergt 
er kohlige Substanz (Graphit?), wie auch letztere in Korner- 


1 Gemessen 7—a%=0'008 bis 0010, 

> Gemessen «=1°539+0,001, 

3 Auch die Absonderungskliifte des Cordierits nach (001) zeigen diese gelbe 
Umsiumung, wihrend die scharfen Spaltrisse nach (010) frei davon sind. 


EE 
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form recht gleichmiissig in dem Gestein verteilt ist. Erzmine- 
rale dagegen konnten nicht festgestellt werden. In der Nach- 
barschaft des Biotits sind kurze und dicke Prismen eines brau- 
nen T'urmalins zu sehen. Charakteristisch fiir das Gestein sind 
kleine Sillimanitbiischel (Fibrolith Térnupoums), die, obgleich 
quantitativ ganz untergeordnet, doch recht gleichmissig im 
Gestein verteilt sind; sie haben ein gequiltes Aussehen, sind 
gleichsam verstiimmelt, vielleicht resorbiert (?) und bilden nicht 
selten die Fortsetzung von Biotitstreifen, ohne dass sich die 
einzelnen Individuen der Biischel der Texturrichtung unter- 
werfen. Ebenso charakteristisch und makroskopisch gut her- 
vortretend ist ein rosa Granat in kleinen Kérnern, diablastisch 
von Quarz durchsiebt und von unregelmissigen Rissen durch- 
zogen. Er zeigt fast durchgehend stark beeintrichtigt Formen, 
die sogar in skelettartigen Gebilden ihren Ausdruck finden; es 
sind jedoch nicht Wachstumsformen, sondern, wie man sich bei 
systematischer Durchsicht von orientierten Schliffen iiberzeugen 
kann, Zerstérungsformen: Teile der aiusseren Schale des Gra- 
nats sind abgespalten und in der Texturrichtung fortbewegt; 
solehe »Granatstreifen> aus 3—4 Splittern sind nicht selten. 
— Von gewohnlichen und unauffilligen Accessorien treten Apa- 
tit (dicke Siiulen), Zirkon und Monazit (als Hinschliisse in 
Biotit und Cordierit, mit schénen pleochroitischen, oft doppelten 
Hofen) auf. Auffiallig ist dagegen das Auftreten von schmut- 
ziggriinem Spinell in unregelmissig verteilten Gruppen, inner- 
halb der pflasterférmigen Cordieritanhéufungen; in Formaus- 
bildung wiederholt der Spinell teilweise, obgleich in unver- 
gleichlich geringerem Masstabe, die eigentiimlichen Skelett- 
formen des Granats, ohne jedoch in irgend einer Texturrich- 
tung — dank seiner Position in den indifferenten Partien — 
ausgezogen zu sein. Hierselbst sind einige winzige Anthophyllit- 


siulen zu sehen. 
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Chemische Zusammensetzung. 


Die Resultate der Bauschanalyse des Gesteins (4) sind in der 
Tabelle III zusammengestellt. Zum Vergleich wurden heran- 
gezogen Analysen von Gesteinen, deren Herkunft keinem Zweifel 
unterliegt. Der Vergleich zeigt, dass im vorliegenden Fall 
(wie auch meist) der Granatcordieritgneiss nur aus einem nor- 
malen Sediment entstanden sein kann. Die Berechnung der 
normativen Zusammensetzung sowie der Osann’schen Werte 
zeigte deutlich, dass es sich nicht um einen direkten Abkémm- 
ling eines Eruptivgesteins handeln kann. 

Ein Versuch einer quantitativen Mineralberechnung (modale 
Zusammensetzung) wurde nicht vorgenommen, da die Mineral- 
komponenten zu ungleich in dem Gestein verteilt sind, die 
farblosen Gemengteile zu schwer auseinanderzuhalten sind und 
eine Reihe von Komponenten gemeinsame Basen in verinder- 


lichen Mengen enthalten. 


Diskussion der Entstehung. 


Die enge réiumliche Verbindung des Granatcordieritgneisses 
mit dem Granit, Handstiicke, in denen Durchdringung des 
Gneisses von Granit vorziiglich demonstriert wird und die 
wiederholte Angabe auf Etiketten tiber Kontakt zwischen Gra- 
nit und grauem Gneiss legen die Vermutung nahe, dass Kon- 
taktmetamorphose bei der Entstehung des Gneisses eine her- 
vorragende Rolle gespielt hat. Ein Blick auf die Tabelle III 
zeigt, dass der chemischen Zusammensetzung nach das Ge- 
stein zwischen den Kontakthornfelsen der Klassen 3 und 4 
Gotpscumiprs zu stehen kommt.1 Wenn man vorliufig von 
den in untergeordneter Menge im Gestein auftretenden Spi- 
nell, Sillimanit und Anthophyllit absieht, so unterscheidet es 
sich von den Hornfelsen durch Auftreten von Granat. Die 
Bildung von Granat [auf Kosten von RSiO, (Anthophyllit 
oder Enstatit) und Cordierit] bei starkem itiberwiegen von 
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FeO tiber MgO, dank der unvollstindigen Mischungsserie der 
Magnesiaverbindung des Cordierits mit der entsprechenden 
Hisenverbindung, wurde von Eskona ausfithrlich behandelt. ! 
In diesem Fall diirfte der relativ geringe Kaligehalt (vgl. Ta- 
belle III) die Existenzbedingungen des Biotits beeintriichtigt 
haben, etwa nach der Gleichung: 


HoKA13;8i30);2R.S8i0, Hal some | | R3A158i30)5 (Granat) qe 
RSiO; (Anthophyllit) + _\ KAISi;0. (Kalifeldspat) + 
SiO, (Quarz) | | HO (Wasser) 


denn wenn beiderseitig von dieser Gleichung KAISi3;03; (Fehl- 
betrag von Kali) abgezogen wird, so schwindet aus der liniken 
Seite der Gleichung der Biotit” und der Rest kann als Gra- 
nat + Wasser zusammengezogen werden. Ebenso plausibel ist 
die Erklairung der Gegenwart von Sillimanit und Anthophyllit 
als >gepanzerte Relikte>;* der reliktische Habitus dieser Mi- 
nerale bekraftigt dieses, und ihre Gegenwart deutet auf che- 
mische Verhiltnisse, vielleicht lokal eng begrenzt, die fiir die 
Bildung von Mineralassoziationen der 2:ten und 4:ten Klasse 
giinstig waren. Dagegen findet die Gegenwart von Spinell 
weniger leicht Erklérung, denn die Kombination Spinell-Quarz, 
entstanden etwa aus Cordieritzerfall, kénnte auf Temperatur- 
und Druckverhiltnisse hindeuten, wie sie mit der Amphibol- 
facies einerseits und der Gegenwart von Sillimanit andrerseits 
nicht gut in EHinklang zu bringen sind. Mikroskopisch konnte 
festgestellt werden, dass der Spinell von einer Hiille von Cor- 
dieritindividuen umgeben ist; dieses deutet vielleicht auf eine 


1p, Eskona, Om sambandet mellan kemisk och mineralogisk sammansitt- 
ning hos Orijarvi-traktens metamorfa bergarter. Bull. Comm. Géol. Finl. N:o 44 
(maj 1915). 33. — N. Sviratsxy (Zur Frage iiber die Klassifikation der krist. 
Schiefer. Geologiteskij Vjestnik 1. 1915. 156. russ.) gelangte durch Diskus- 
sion der variierenden Mengenverhaltnisse von R,O, und RO in Gesteinen (resp. 
Sedimenten) zu dem Resultat, dass, abgesehen von Bildungsbedingungen, Granat 
in Klasse 1 bis 4 auftreten kann. 

2 Insofern Al,0, nicht zum grossen Teil durch Fe,0, vertreten ist, worauf 
der rotbraune Ton des Biotits hindeutet. 

_8 Pp, Esxona, 1. c. S. 25. 
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4. Granatcordieritgneiss von der Wesselowski-Bucht, Middendorff- Fjord; Analytik 


Dr. N. Sanipom. 


a. Mesogranatgneiss vom Khanema-Fluss, Arktischer Ural; ¢ 


O. HEIDENREICH. 


b. Mittel aus 52 Proben blauen Tiefseetons. 7 


Cc. » 


Einschliesslich 0:29 CO,, 0°02 S, Sp, SrO. 
* Einschliesslich 0°03 SrO, 0:05 Cr,0,, 0:03 V,0;, 0°82 CuO, 0:18 S und 1°69 


il 

* Kinschliesslich 0°38 FeS,, 1:47 CO,. 

* Einschliesslich 1:46 CO,. 

® Kinschliesslich 0°50 C (?), 

H. Backiunp, Mém. Ac. Se. St. P.-bour 


1912. 75. 


7 H. Rosensuscu, Elemente. 3:e Aufl. 1910. 546. | 

° E. C. Ecxen, Journal of Geology. 12. 1904. 25—29, 

* V. M. Gorpscumipt, Vid-selsk. Kristiania. Skr. Mat.-naturv. Kl. 1. 1911. 156, 1 
- 


» 86 Analysen hauptsichlich palaozoischer Dachschiefer. 
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E > > >» 4, Berget, > 2 > > > 


Inhomogenitaét des Ursprungsmaterials, wie sie fiir die Gegen- 
wart von Sillimanit und Anthophyllit angedeutet wurde, und 
fiir deren Erhaltung die Bezeichnung >gepanzerter Relikt in 
etwas abweichender Bedeutung vielleicht doch am Platze ist. 
Der Vorzug der einen (wechselnde physiko-chemische Ent- 
stehungsbedingungen) oder der andern (inhomogenes Ursprungs- 
material) Erklirung kann, wenn tiberhaupt méglich und ohne 
za geologischen Hilfshypothesen zu greifen (die in Anbetracht 
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der besonderen Umstiinde, die die Aufsammlung des Materials 
begleiteten, ausgeschlossen sind), nur an Hand von vergleichen- 
den Struktur- und Texturstudien entschieden werden, woraut 
weiter unten niher eingegangen werden wird. Jedenfalls sind 
die Entstehungsbedingungen des Gesteins, falls nur die Mine- 
ralzusammensetzung in Betracht gezogen wird, von denen 
»normaler Kontaktgesteine» verschieden; seine Struktur und 
Textur deutet darauf hin, dass bei seiner Entstehung ganz 


andere Faktoren mit beigetragen haben. 


Abweichende Typen. 


Der schwankende Kaligehalt des Ursprungsmaterials scheint 
einen entscheidenden Kinfluss auf das Auftreten der typomor- 
phen Gemengteile zu haben. Bei wachsendem Kaligehalt, 
der durch das Auftreten von Muskovit in Spuren bis zu be- 
merkbaren Mengen sich kundtut, verschwinden zuerst Spinell 
und Anthophyllit vollstiindig aus dem Mineralverband, darauf 
oder gleichzeitig mit ihnen scheidet der Sillimanit; alsdann macht 
sich eine Pinitisierung des Cordierits bemerkbar und letzterer 
wird dadurch ganz unkenntlich, denn die fleckenweise ver- 
teilten Muskovit-(Serizit-)Anhaéufungen sind durchaus nicht 
immer als aus dem Cordierit hervorgegangen zu deuten. Diese 
schrittweise Verdringung wurde von Kskona ' naher besprochen 


und kann durch folgende zusammenfassende Gleichung illu- 
striert werden: 


MgA1,0, (Spinell) + 


MgSiO; (Anthophyllit) + | . 
: pay 2 HK A1;8i;0,.MgSi0, (Biotit) + 


Al1,SiO; (Sillimanit) + als ey 
Mg»A1,Si;015 (Cordierit) + (~\_ ” 13SizOy2 (Muskovit) + 


4 KAISi,0, (Kalifeldspat) + 5 SiOz (Quarz) 
4 H,O (Wasser) 
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Die durch allmihliches Ausscheiden der typomorphen Gemeng- 
teile aus dem Mineralband entstehenden Typen scheinen keine 
selbstindige Rolle im Felde zu spielen, sie sind oft in einem Hand- 
stiick zu beobachten und bilden linsenférmige oder langausgezo- 
gene Partien im Hauptgestein; sie sind an dem beiweitem weni- 
ger massiven Habitus leicht zu erkennen; gleichzeitig geht in ih- 
nen anscheinend die gut ausgepriigte Schieferung teilweise ver- 
loren. Als letzter scheint aus dem Gesteinsverbande der Gra- 
nat zu scheiden, d. h. ein quarzreicher Granatglimmergneiss 
scheint, obgleich in engem Zusammenhang mit dem Haupt- 
gestein, eine mehr oder weniger selbstiindige Rolle zu spielen. 
Die bildliche Darstellung dieses Vorgangs ist oben gegeben. 
Das resultierende Gestein, ein dunkelgrauer, stellenweise etwas 
kriimeliger, quarzreicher Biotit- und Zweiglimmergneis, ist 
wohl ebenfalls als selbstiindig anzusehen, da es wiederholt in 
Handstiicken von mehreren Punkten der Gneisszone vertreten 
ist; es enthalt fast immer kleine Mengen von Kalifeldspat. — 
Wenn die auf der linken Seite der zusammenfassenden Glei- 
chung stehenden Minerale und Muskovit sich laut Befund aus- 
zuschliessen scheinen, so ist dies keineswegs der Fall mit 
Granat und Muskovit. Deshalb diirfte, trotz spiirlich ver- 
tretenen, granatfreien Cordieritgneisses, die Reihenfolge des 
Ausscheidens der Typomorpha aus dem Verbande der Minerale 
eben die oben angedeutete sein. 

Die Struktur- und Texturverhiltnisse der abweichenden 'T’y- 
pen legen es nahe, dass diese dank der inhomogenen, nicht 
ausgeglichenen Beschaffenheit und Zusammensetzung des Aus- 
gangsmaterials entstanden sind und in der Folge diese Kigen- 
tiimlichkeit beibehalten haben; diese Inhomogenitét diirfte 
jedoch nicht grisser sein als wie sie in einer und derselben 
_ Sedimentationsfazies auftreten kann. 
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Granatstaurolithsillimanitgneiss. 
Petrographischer Charakter. 


Das Gestein ist fleckig, verhaltnismiissig grob-, jedoch sehr 
ungleichkérnig, besitzt einen uneben linsenférmigen Bruch und 
laisst eine stenglige Textur undeutlich hervortreten. Sowohl 
dem Mineralbestand als auch der Struktur nach lassen sich 
mehrere abweichende Typen unterscheiden, die teilweise noch 
enger mit einander verbunden sind als die abweichenden Ty- 
pen mit dem als Hauptgestein bezeichneten Granatcordierit- 
eneiss. Jedoch sind sie, wie Handstiicke lehren, auch als 
selbstiindige Gesteine vertreten. 

In den gréberkérnigen Partien spielt unter den farblosen 
Gemengteilen ein basischer Andesin (35—40 % An) die erste 
Rolle; seine isometrischen Kérner sind zumeist unverzwillingt, 
selten sind Periklinzwillinge zu beobachten; mit mehr oder 
weniger geradliniger Begrenzung bildet er eine grobe Pflaster- 
struktur und beherbergt ab und zu tropfenformige Staurolith- 
und Quarzeinschliisse. Selbstindiger Quarz nimmt an der 
Pflasterstruktur keinen Anteil, dagegen entwickelt der Stawro- 


lith zum Rande der Pflasteraggregate hin noch als Einschluss 


scharfe, kurzprismatische Formen. Eine hervorragende Rolle 
unter den Gemengteilen spielt ein kaffeebrauner Biotit, und 
zwar in zwei verschiedenen Strukturausbildungen.  Teils 
sind es Porphyroblasten, die vereinzelt oder gruppenweise 
auftreten, teils sind es kleinere Individuen, die scheinbar 


reihenweise in geschwungenen Linien (ohne jegliche Bie- . 


gung der Komponenten) angeordnet sind. Irgendeine gemein- 
same, orientierende Texturrichtung scheint die Biotitindividuen 
nicht zu beherrsehen, in ein und demselben Schnitt sind die 
verschiedensten Orientierungen zu beobachten; dagegen schei- 
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nen im Ganzen die Porphyroblasten und die Individuen der 
ihnen koordinierten geschwungenen Linien ungefir senkrecht 
zu einander orientiert zu sein. Sowohl Porphyroblasten wie 
Individuen des Grundgewebes zeigen rundliche Umrisse, beide 
sind nach ec verdickt und die ersten sind oft, ja sogar meist 
diablastisch von Quarz, seltener von Staurolith durchdrungen. 
Higentiimlich ist die Verteilung des langfaserigen Sillimanits 
in dem Gestein: er halt sich meist an die intensiveren An 
haufungen des Biotits und bildet an Breite wechselnde Zonen, 
die in sanft geschwungenen Linien die linsenférmigen Partien 
des Gesteins zu umgeben scheinen. Selten teilen sich diese Zonen, 
oder entsenden kurze >Apophysen> in das farblose Grundge- 
webe. In Querschnitten des Biotits spiessen sie scheinbar aus 
seinen Spaltflachen streng parallel orientiert hervor, um dann 
wellig gebogen in dem allgemeinen Sillimanitfilz aufzugehen. 
In Punkten der Zweiteilung der Sillimanit-Biotit-Bander ver- 
dringt der Sillimanit scheinbar den Biotit und Querschnitte 
soleher Stellen sind mehr oder weniger einheitlich, lassen sogar 
den kleinen positiven Achsenwinkel des Sillimanits beobachten, 
waihrend Lingsschnitte eine leichte Drehung der einzelnen Sil- 
-_ limanitfasern, verbunden mit wandernder Auslischung, hervor- 
treten lassen. In diesen Zonen oder Bandern fehlt der Stauro- 
lith ganz, ausser in Fallen wo ein Biotitporphyroblast mit 
Staurolitheinschliissen (Diablasten) in die Zone hineingezogen 
wird: dann bildet (in Basisschnitten des Biotits) der Sillimanit 
ein rechtwinkliges Netz, das bei Beritthrung mit dem Stauro- 
lith scheinbar unterbrochen wird, wahrend im Gegenteil an 
Quarzdiablasten die Sillimanitfasern besonders deutlich her- 
vortreten. Ebenfalls eigentiimlich sind die grogsen Staurolith- 
porphyroblasten, die schon makroskopisch als grauschwarze 
Knoten hervortreten: sie bilden mehr oder weniger schlecht 
entwickelte, netzformige Skelettformen, in deren Maschen ein 
Pflasterageregat von Quarz und Andesin entwickelt ist; diese 
Zwischenmasse verdringt scheinbar den Staurolith vielerorts 
dermassen, dass die einzelnen, scharf begrenzten Bausteine des 
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Stauroliths sich gegenseitig nicht mehr berithren, ja sogar die 
Zwischenriume bedeutend grésser werden, als die Durchmesser 
der einzelnen Bausteine, und nur ihre gemeinsame optische 
und geometrische Orientierung lassen erkennen, dass sie einem 
gemeinsamen Individuum angehéren. — Der blassrosa Granat 
ist gleichmissig in kleinen, scharfen Kristallen im Gestein 
verteilt und ist verhiltnismiissig einschlussfrei (bis auf Gra- 
phit), zeigt dagegen nur ein System paralleler Risse; bei 
seinem Auftreten innerhalb der Sillimanitbinder schmiegt sich 
dieser nestférmig um ihn herum. — Der Graphit ist gleich- 
miissig im ganzen Gestein verteilt und zeigt oft Kristallbe- 
grenzung, weniger scharf in den Porphyroblasten, besser ent- 
wickelt in dem farblosen Grundgewebe. — Von Accessorien 
sind zu erwihnen Turmalin in kleinen braunen Kérnern, 
Apatit in dicken kurzen Prismen und Zirkon mit Héfen als 


Einschluss im Biotit. 


Diskussion der Entstehung. 


Die Bauschanalyse des Gesteins wurde nicht ausgefiihrt, 
dazu war zu wenig einheitliches Material vorhanden. Jedoch 
darf kaum in Zweifel gezogen werden, dass das Gestein ur- 
spriinglich einem tonreichen Sediment entsprach, dass dieses 
Sediment verhiltnismissig arm an CaO war, dagegen verhiilt- 
nisméssig reich an [MgO und] FeO, denn der basische An- 
desin ist wohl der einzige Haupttriger des Kalks, wihrend 
der Granat wohl mehr oder weniger kalkfrei ist, jedoch viel- 
leicht auch einem Almandin nicht ganz nahe steht (vgl. 
unten). Wenn der Mineralbestand des Gesteins, abgesehen 
vom Biotit, in Betracht gezogen wird, so fallt der im Ver- 
gleich mit dem Cordieritgneiss gesteigerte Gehalt an Al,Oy 
auf, denn statt Cordierit tritt hier Staurolith ein, der sozu- 
sagen an Tonerde iibersittigt ist. Das Cordieritgestein stand, 
dem chemischen Befund nach, an der Grenze der Hornfels- 
Klassen 3 und 4, wihrend der Mineralbestand, abgesehen von 
den Relikten von Anthophyllit, eher auf eine Analogie zur 


Bd 40. H.2.] PETROGENETISCHE STUDIEN AN TAIMYRGESTEINEN. 135 


Klasse 2—3 hinwies. Der verhiltnismissig geringe Gehalt an 
Kali liess das soeben beschriebene, urspriingliche Sediment die 
Merkmale einer niedrigeren Klasse annehmen, als ihm der 
chemischen Zusammensetzung nach zukam. In dem vorliegen- 
den -Fall ist es ebenfalls der geringe Kaligehalt, der die Bil- 
dung von iiberaus kieselsiturearmen, tonerdereichen Silikaten 
(Staurolith) bei Gegenwart von freiem Quarz, begiinstigte, statt 
der tiblichen Anreicherung an Biotit. Der Tonerdeiiberschuss 
ist derart gestiegen, dass Granatbildung diesem Uberschuss 
nicht mehr geniigt. Wenn aber, wie fiir die Einteilung der 
Kontakthornfelse, das Verhiltnis MgO:CaO als Einteilungs- 
prinzip aufgestellt wird, so ist nach dem basischen Andesin 
za urteilen der Granatstaurolithgneiss ein Analogon der Klasse 
2, nur bedeutend an Al,O3 angereichert. Chemisch kann er 
jedoch, dank geringerem relativen Kaligehalt, ein Verhialtnis 
von MgO:CaO aufweisen, das ihn der Klasse 3 oder 4 be- 
deutend nihert. * 

Die Deutung des Stauroliths als typomorpher Indikator me- 
tamorpher Vorgiinge ist unsicher. Als Kontaktmineral wird 
er selten genannt, welches wohl verstindlich ist, da bei Tiefen- 
kontakten meist eine Alkalizufuhr ins Nebengestein vorsich- 
geht und dadurch die Existenzbedingungen des Stauroliths 
beeintrichtigt werden, umsomehr da ausserordentlich tonerde- 
reiche Sedimente zugleich auch meist alkali-(kali-)reich sind. 
Dagegen scheinen eisenreiche Tonsedimente an Alkalien ver- 
haltnismassig farmer zu sein und dadurch auch bei Kontakt- 
einwirkung fiir Staurolithbildung giinstige Bedingungen zu 
liefern. Meist wird der Staurolith als fiir »dynamometamorphe” 
Gesteine typisch genannt und tritt zusammen mit Disthen in 
der mittleren Zone GRUBENMANNS” auf; er gehért also zu der 
Reihe der Stress-Minerale, besonders wenn er mit Disthen ver- 


1 Auch das Auftreten yon Staurolith und Granat in Gesteinen der Klasse 1 
und 2 wurde, abgesehen von den Bildungsbedingen, von der chemischen Seite 


von N. Sviratsky (1. ¢.) besprochen. 
2 Die kristallinen Schiefer 2 Aufl. 1910. S. 166. 
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gesellschaftet ist. Dagegen will sich nach demselben Schema 
yon Jounston und Nicer! der Sillimanit durchaus nicht, in 
die Gesellschaft des Stauroliths fiigen, denn er ist, im Ver- 
gleich mit seinen beiden polymorphen Formen, bei héheren 
Temperaturen der bestindigste; auch GRUBENMANN nennt ihn 
in andrer Vergesellschaftung. Doch darf nicht ausser Acht 
gelassen werden, dass der Sillimanit auf Reibungs-(V erwer- 
fungs-)flichen als feinster, seiderartiger Anflug auftritt, also 
bei Bedingungen einseitigen, ungleichférmigen Druckes; als 
direktes Kontaktmineral wurde er nie genannt. 

Die Mineralkombination des Gesteins deutet also auf Ent- 
stehungsbedingungen, wie sie von den als typische Kontakt- 
metamorphose bezeichneten abweichen und sich vielleicht sol- 
chen nihern, die durch ungleichformigen, einseitigen, hohen 
Druck (bei hoher Temperatur?) gekennzeichnet sind. 


Abweichende Typen. 


Es wurde betont, dass als Trigger des Tonerde-Uberschusses 
im Gestein ausser dem Staurolith und dem Granat der Silli- 
manit eine bedeutende Rolle spielt, und es konnte festgestellt 
werden, dass bei Steigerung des Kaligehalts der Sillimanit 
als erster aus dem Gesteinsverband scheidet, etwa nach der 
Gleichung: ° 
KAISi;0, (Kalifeldspat) + | ee ies ; 
A1,Si0, (Sillimanit) + 7) HeKAlsSisO12 (Muskovit) + 
H,O (Wasser) lial SiO. (Quarz) 


Ein hellgraues, stenglig-knotiges Gestein, das teils undeut- 
lich linsenformig in dem oben beschriebenen Granatstaurolith- 
sillimanitgneiss auftritt, teils aber auch selbstindige Gesteins- 
massen zu bilden scheint, fiihrt sporadisch (in den Linsen) 
oder konstant (in dem selbstindigen Gestein) kleine Mengen 


* Principles underlying metamorphic 
g > processes. Part II. Journal of Geology 
21. 1918. 588—624. Tabelle IV. " 


* Vel. S. 126 und Esxora, 1. c.; V. M. GoLpscuMmip? 1. c. 151 ete. 
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von grossblittrigem Muskovit; das Gestein ist feinkirniger, 
bedeutend quarzreicher und iiberhaupt leukokrater, ihm fehlt 
der Sillimanit vollstindig, im iibrigen aber deckt sich der Mi- 
neralbestand vollstindig mit dem obigen, strukturell auch in 
der Hinsicht, dass grosse Staurolithskelette hier und da zu 
sehen sind. Dagegen sind die bogenformig angeordneten 
Biotitindividuen weniger deutlich und die grossen, diablasti- 
schen Biotitporphyroblasten scheinen ganz zu fehlen. Es ist 
dies ein muskovitfiithrender Granatstawrolithgneiss schlechthin. 

Kin dunkles, graues Gestein ist dermassen ausgesprochen 
stenglig, dass die Biotitindividuen langausgezogene Streifen 
bilden, ohne jedoch in einer bestimmten Ebene orientiert zu 
sein. Es fiihrt verhaltnismiassig wenig Granat, und der Stauro- 
lith tritt nur auf als zufilliger Ubergemengteil, in Form von 
kleinen scharfen Prismen, oft sogar fehlend (in mehreren 
Schliffen desselben Handstiicks fehlt er ganz). Das Gestein 
gehért nach Habitus und Fundort jedoch noch ganz zu den 
-Staurolithgesteinen, und fihrt stetig gréssere oder kleinere 
Mengen von Muskovit, der jedoch an Menge dem vorherrschen- 
den Biotit gegeniiber zuriicksteht. Es scheint also an zweiter 
Stelle, bei wachsendem Kaligehalt, der Staurolith auch aus- 
zuscheiden, welches etwa durch folgende Gleichung ausge- 


driickt werden kann: 


2 HFeA1;Si.0;3 (Staurolith) a | fehl BHA Rae te 
5 KAISi30, (Kalifeldspat) + if 4 H.KA1;8i30;2 (Muskovit) + 
4 H,O (Wasser) E SiO, (Quarz) 


Das Gestein nihert sich dem Mineralbestand nach einem 
Granatglimmergneiss, also inbetreff des Mineralbestandes deckt 
es sich mit dem als abweichender Typus in der Gruppe der 
Cordieritgneisse beschriebenen (S. 127). Jedoch miisste man 
erwarten, dass der Granat der beiden Haupttypen divergie- 
rende Zusammensetzung aufweisen miisste. Denn wahrend im 
Cordieritgestein der Granat infolge der unvollstandigen Misch- 
barkeit der Hisen- und Magnesia-(Haupt-)Komponente des Cor- 
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dierits s. z. s. Existenzberechtigung erwirbt, also wahrschein- 
lich einem Almandin nahe steht, so miisste, dieselbe Argu- 
mentation auf den Staurolith angewandt, der Granat des 
zweiten Hauptgesteine bedeutende Mengen des Pyropsilikates 
enthalten; diese Divergenz kann sich event. bis in die ab- 
weichenden Typen hinein abspiegeln und entspricht neben 
grésserer SiO.-Armut und Al,O3-Reichtum des Ausgangsmate- 
rials, einem recht konstanten Uberwiegen des zweiwertigen 
Eisens tiber die Magnesia. Leider konnten auch hier keine 
chemische Kontrollbestimmungen der einzelnen typomorphen 
Gemengteile ausgefiihrt werden. 

Auch die Menge des Granats scheint in einer bestimmten 
Abhaingigkeit von dem Kaligehalt des Ursprungsmaterials zu 
stehen, denn schon der Granatglimmergneiss fiithrt verhaltnis- 
miissig wenig Granat, der auch ganz zuriicktreten kann, und 
statt dessen bleibt als typomorpher Gemengteil Staurolith in 
kleinen scharfen Prismen bestehen. Das Ursprungsmaterial 
muss demgemiiss reicher an 'Tonerde sein und eine weitere 
Verschiebung des Verhiltnisses MgO: FeO zugunsten von FeO 
aufweisen; in diesem Kalle kénnte der Granat vor dem Stauro- 
lith und vielleicht gleichzeitig und in Verbindung mit dem 
Sillimanit aus dem Verbande der Gesteinskomponenten aus- 
scheiden, etwa nach folgendem Schema: 


2 RsAlLS8i;0g (Granat) + 

3 KAISi;05 (Kalifeldspat) + |_|; HyKAL;Si30;.ReSiO, (Biotit) + 
Al,SiO, (Sillimanit) + ap SiO. (Quarz) 

3 H,O (Wasser) 


Der Staurolithglimmergneiss ist bedeutend dunkler als der 
entsprechende Granatgneiss, und nahert sich dem stengligen 
(gestreckten) Habitus nach mehr dem oben erwihnten Granat- 
staurolithgneiss, jedoch scheint er keinen Muskovit zu fiihren, 
wenigstens in irgendwie hervortretenden Mengen. 

Als Konsequenz aus den obigen Ausfithrungen geht hervor, 
dass bei weiterem Anwachsen des Alkali- spez. des Kaligehalts 


ae 
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in dem Ausgangsmaterial sowohl die Cordierit- als auch die 
Staurolithgesteine zu [Zwei|Glimmergesteinen (Gneissen) hin- 
tiberleiten, die vollstiindige Analoga bilden zu den Biotithorn- 
felsen, die Gotpscumipr als Anhang zu den Kontaktgesteinen 
der Klasse 3 beschrieb.* Weiter kann auch als Schluss formu- 
liert werden, dass bei hinreichend hohem Alkaligehalt speziell 
Glimmergesteine sowohl kontaktmetamorpher als auch >regio- 
nalmetamorpher Entstehung aus einem Ausgangsmaterial, das 
der chemischen Zusammensetzung nach den ersten 4 bis 5 Horn- 


felsklassen GoLpscumipts entspricht, sich bilden kénnen. 


Granatglimmerschiefer. 


Petrographischer Charakter. 


Nach den Fundortsangaben zu urteilen scheint nach aussen 
hin, auf das Hauptgranitmassiv bezogen, ein mehr oder weni- 
ger breiter Streifen von diesem Gestein sich hinzuziehen; doch 
ist sein Verhaltnis zum Granit nicht ganz klar, denn auch ab- 
seits vom Granitmassiv, von der Baer-Insel (schon von Mip- 
DENDORFF beobachtet und jetzt neuerdings  bestitigt) an der 
Miindung des Taimyr-Busen und am Hingangskap des Hafner- 
Fjords (vergl. 8.111) stammen typische, stenglige Gesteine, die 
voneinander nicht zu unterscheiden sind; zahlreiche Granit- 
findlinge (Taimyr-Busen) und mylonitisch umgewandelter Gra- 
nit (innerer Teil des Hafner-Fjords) legen Zeugnis ab, das 
anstehender Granit auch hier nicht allzuweit entfernt ist. 

Das Gestein ist silber- bis bleigrau, besonders deutlich 
stenglig gestreckt, welche Textur durch die lang ausgezogenen 
Biotitindividuen hervorgehoben wird. Der Biotit ist recht 
hell (gelb bis hell kaffeebraun), stellenweise leicht gebogen 
und immer in der Texturrichtung ausgezogen; er ist merklich 
zweiachsig und besitzt eine etwas niedrigere Licht- und Dop- 
pelbrechung als der Biotit der vorhergehenden Gesteine. Zahl- 


ORG fee asp toteh 
10—180108. G. F: F. 1918. 
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reiche pleochroitische Héfe und Bestiéubung mit kohliger Sub- 
stanz sind ihm eigentiimlich. Randlich verandert er sich leicht 
in einen graugriinen, optisch positiven Chlorit mit unternor- 
malen Interferenzfarben, relativ hoher Doppelbrechung und 
gut erhaltenen pleochroitischen Héfen. Der Granat ist quan- 
titativ gut vertreten in Form von grossen Idioblasten, welche 
von einem Spaltensystem senkrecht zur Paralleltextur durch- 
setzt werden. Eine vom Aussenrande ansetzende Umwand- 
lung in Chlorit ist keine seltene Erscheinung. In der ausge- 
zeichnet entwickelten lepidoblastischen Paralleltextur des Ge- 
steins verursacht der Granat keinerlei Storung der allgemein 
herrschenden Richtung der Komponenten des Grundgewebes, 
ausgenommen vielleicht an einigen grésseren Quarzkérnern, die 
an dem Aussenrande des Granats gleichwie uns der allgemeinen 
Richtung ein wenig abgelenkt werden. Dagegen sind die 
zablreichen, stromférmig angeordneten Hinschliisse des Granats, 
die man als Fortsetzung der Paralleltextur durch den Granat 
hindurch ansehen kann, stets in elegant S-férmig geschwun- 
genen Bogen senkrecht zur Paralleltextur geordnet und un- 
terstreichen und fixieren hierdurch die helizitische Faltelung 
des Gesteins, die an den iibrigen Gesteinskomponenten absolut 
nicht zu entdecken ist. Die Korngrésse der stromférmigen 
Hinschliisse des Granatsnimmt stetig vom Zentrum zur Peripherie 
mu, sie verschmelzen zum Rande hin unmerklich mit den Kompo- 
nenten des Grundgewebes und legen hiermit ein beredtes Zeug- 
nis davon ab, dass das Wachstum der Granatidioblasten 
parallel mit dem der Gemengteile des Grundgewebes 
vorsichging, und dass dank dem allgemeinen Wachstum der 
letzteren die allgemeine Faltelung des Gesteins verwischt 
wurde; sie blieb erhalten, petrifiziert, in den Granatidioblasten, 
die nach Form der Bégen zu erteilen in abgequetschten Schen- 
keln der Faltelung gelegen waren. — Das Grundgewebe ist 
ungleichmassig struiert: in den kleinkérnigen Linsen entwik- 
kelt sich eine gute Pflasterstruktur, isometrisch in Schnitten 
parallel zur Schieferung, langlich ausgezogen und mosaikartig 
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in Schnitten senkrecht hierzu; Partieen von griberem Korn 
zeigen Anklange an (sekundare?) Triimmerstruktur. Unter 
den Mineralen des Grundgewebes spielt der selten und undeut- 
lich nach dem Albitgesetze verzwillingte Albit (6—8 % An), 
mit schwach inverser Zonenstruktur (bis 15% An gemessen an 
der Begrenzung zum Biotit hin), eine verhaltnismassig unter- 
geordnete Rolle. Der kleinkérnige Quarz in Pflasteraggrega- 
ten iiberwiegt bei weitem und ist, wie der Albit, yon Kohle- 
substanz intensiv bestéubt; weniger bestiubt sind gréssere 
Quarzindividuen und die centralen Teile von Quarzlinsen, die 
aus mehreren grésseren, pflasterartigen Individuen zusammen- 
gesetzt sind. Die Blattchen und Fetzen des Biotits im Grund- 
gewebe sind, was die Farbung betrifft, mit den Idioblasten 
identisch und der Grésse nach mit ihnen mittels Ubergingen 
verbunden. Die Muskovit-(Serizit-)Menge ist etwas geringer 
und in den feinkérnigen Partieen konzentriert. Das E’rzmine- 
ral bildet gréssere Klumpen nur in Verbindung mit dem Chlo- 
rit und deutet dadurch die Neubildung des letzteren aus dem 
Biotit an; die schwarzen opaken Kérnchen in den iibrigen Tei- 
len des Grundgewebes erwiesen sich alle bei Nachpriifung als 
kohlige Substanz (Graphitit?). Mit der Chloritbildung steht 
ebenfalls der feinkérnige, silbergraue Zitanit in Zusammen- 
hang. Der Apatit bildet gelbliche Kérner von grésseren Di- 
mensionen, die nicht selten eine Differenzierung in dunkelbran- 
nen, scharf begrenzten Kern und schmale, klar durchsichtige 
Hiille zeigen. Das Zirkonmineral fehlt bald ganz, bald ist es 
vereinzelt in Form von grésseren gerundeten Kérnern zu 
sehen. 

Es muss hervorgehoben werden, dass der Granat als mor- 
phologischer Indikator der Entwicklung des Gesteins in den 
verschiedenen Handstiicken und Fundorten in seiner ausseren 
Begrenzung recht bedeutend variiert. In die Segmente seiner 
-rundlichen Umrisse, die mehr oder weniger parallel der Sten- 
geltextur verlaufen, zwéingen sich bei intensiver Chloritbildung 
_gréssere _Quarzkérner, sodass zuguterletzt, bei weitgehender 
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Kinwirkung in dieser Richtung, ein stab- oder nahezu zylin- 
derformiger Rest des Granats nachbleibt, der makroskopisch, 
auch bei Untersuchung mit Lupe, in dem Gesteinsgewebe gar- 
nicht hervortritt. Auch bei mikroskopischer Durchmusterung 
wiirde er der Aufmerksamkeit leicht entgehen, wenn nicht 
seine priméren Umrisse recht scharf durch den neugebildeten 
Chlorit markiert witirden. Die S-férmigen helizitischen Bogen 
werden naturgemiss bei solcher fortschreitender Entwicklung, 
oder richtiger Reduzierung des Granats vollstindig bis aut 


undentliche Reste maskiert. 


Chemische Zusammensetzung. 


Eine Bauschenanalyse wurde von dem Gestein der Baér-In- 
sel ausgefithrt und ist in der Tabelle IV unter Kolonne 5 zu 
finden. Vergleichsanalysen, sowie Umrechnung auf Klassifika- 
tionskonstanten und normative Zusammensetzung finden sich 
in derselben Tabelle. Uber die Herkunft des Gesteins kann 
kein: Zweifel herrschen. Der hohe Tonerdeiiberschuss (Cor, 7’), 
der hohe Quarzgehalt (Q) und die hohen Zahlen fiir /’ stim- 
men mit keinem bekannten Eruptivgestein iiberein, wie es schon 
die Klassifikationswerte der normativen Zusammensetzung an- 
deuten. Im Gegenteil, der Vergleich mit typischen Dachschie- 
fern aus Sedimentserien, sowie mit nicht minder typischem 
Zweiglimmerschiefer veranschaulichen mehr oder weniger den 
Werdegang des Gesteins. 

In der Analyse wurde leider keine Bestimmung des Kohle- 
gehalts vorgenommen; ein Versuch einer quantitativen optischen 
Schétzung ergab Werte, die 1 Gew.% beiweitem nicht errei- 
chen. Die Verteilung der Alkalien, besonders das Uberwiegen 
von NasO (in Molek.%) tiber K,0, steht mit der sedimentiren 
Herkunft nicht in direktem Widerspruch,! da wohl denkbar 
ist, dass in kieselsiiurereichen (quarzreichen) Sedimenten, sogar 
wenn sie recht feinkérnig sind, der widerstandsfahige Albit 


* Vgl. hiergegen G. Linck, Geol. Rundschau 4. 1913. 289. 
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mitsamt dem Quarz langeren Transporten hat widerstehen kin- 
nen, ohne dass bei Absatz von tonig-kolloidalen Partikeln an eine 
Adsorption von Na,O — welches ja weniger haufig ist — ge- 
dacht werden braucht. 


Diskussion der Entstehung. 


Kin Vergleich der Analysenzahlen mit denen des Granatcor- 
dieriteneisses (Tabelle III) zeigt eine bis in die Hinzelkeiten 
gehende Ubereinstimmung der absoluten und relativen Werte: 
der einzige in die Augen springende Unterschied ist der héhere, 
resp. niedrigere Gehalt an SiO, und Al,O3. Die Verhaltnisse 
K,0 : NagO, CaO : MgO, FeO: Fe.O; decken sich in den beiden 
Gesteinen fast vollstiindig. Wenn wir den Mehrgehalt der 
Analyse 5 an Kieselséure (Quarz) nicht beriicksichtigen und 
die itbrigen Hauptzahlen der Analyse auf die Summe 100 (ein- 
schliesslich der restierenden Kieselsiure) entsprechend ergiainzen, 
so ist die Ubereinstimmung eine fast absolute. Und doch ist 
der Mineralgehalt der beiden Gesteine ein wesentlich verschie- 
dener: dem untergeordneten (wegen des hohen Quarzgehalts) 
Albit, dem Granat, dem Chlorit und dem farblosen Glimmer 
hier steht dort der verschwindende Nillimanit, der Andesin, 
der Cordierit und der Granat gegeniiber. Beiden ist dunkler 
Glimmer und Quarz gemeinsam. Und beide erlauben ihrer 
chemischen Zusammensetzung nach eine Parallelisierung mit 
den Hornfelsen der Klassen 3 und 4 (vgl. S. 126). Es sieht 
aus, als ob das im Vorhergehenden iiber den regulierenden Hin- 
fuss des Kaligehalts auf das Existenzgebiet der einzelnen far- 
bigen Gemengteile hinfiallig sei, oder aber, dass bei héheren 
Kieselsiuregehalt ihr Existenzgebiet wesentlich zusammen- 
schrumpfe. Das letztere kann wohl kaum der Fall sein, da 
es wesentlich gleichgiiltig ist, ob der Kieselsiuretiberschuss 
15% (An. 4) oder 29% (An. 5) betrigt, wenn er tiberhaupt (als 
freier Quarz) da ist. Die Ausfiihrungen tiber den Hinfluss des 
Kaligehalts finden aber ihre Bekraftigung in den Vergleichs- 
analysen; in den ihnen entsprechenden Gesteinen verschwindet 
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Tabell. 


| 5 a | b c Mol.-Z. 
| 

| pe | 

Sid. 65°69 66°80 | 67-76 59°70 1:0948 

Al,0, 14°85 16°34 | 14°12 16°98 1456 

Fe,O, 0°42 0°53 0°81 0.52 0026) 
| FeO 6:09 2-72 471 4:88 soll 

MnO Sp. — 0-10 0-16 — 

MgO | 3°76 2:91 2:38 3:23 0940 

CaO 1:60 100 | 0°63 1-27 0286 
|  Na,O 2°38 116 1:30 1:35 0384 
|  K,0 2°49 4°38 3°52 3:77 0265 
| Tid, 0-99 1-09 0-71 0-79 0124 
i “Zr0; 0 — = — —] 

P.O; 0°15 =i 0-07 0-16 0011 
Cl Sp. — = — —§ 
| F 0-03 = = = 0016 
| Bad 0-01 0-04 0:08 0001. 
| H,0<110° 0-10 0-07 0:28 0:30 —| 
| H,0>110° | 1:24 2-731 2°98 3°82 — 
; co, | = = 0-40 1-40 4 
Cc = = 0 0:46 — 

FeS, ae = 0-22 1:18 q 
99-80 99°56 100-07 100-05 15 

Sp. Gew. 277 2:73 — 277 


5. Granatglimmerschiefer von der Baér-Insel; Analytiker Dr. N. Sansom. 
a. Zweiglimmerschiefer aus dem Simplontunnel, 6700 m vom 9. E-Portal.? 


1 Gliihverlust. 
2 Aus U. GRUBENMANN, l. c. 
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5 
Mol. % Normative Zusammensetzung Osann’sche Zahlen 
72°38 ORT ee On as os, i, O06 8 . (2°4 
OOM Oates eee co 2 LATS Ae 4:3 
—— AYO. os od So tet ty ee eel BEE DS Ee Bian ae re eg Icio) 
587 cA ee ee a ae a 1598 F 12:0 
— COP eer ae ate et HBO TOM oomte oe es 
6°13 Ysal 77:19 Oeics aie al 
1:88 eat ee a) eee Sa ae 21 
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b. Meergriiner Dachschiefer von Pawlet, Vermont, U. S. A.; Analytiker 
W. F. HitLesranp. * 

c. Schwarzer Dachschiefer von Benson, Vermont, U. 8. A.; Analytiker 
W. F. HinDEBRAND. 


°'T. Netson Dae, Slate deposits and slate industry of the United States. 
U. S. Geol. Surv. Bull. 275. 1906. 105. 111. 
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bei relativ héherem Kaligehalt zuerst der Cordierit (bei Aut- 
treten von farblosem Glimmer, Tabelle III. a), dann auch der 
Granat (Tabelle IV, a); allerdings steht, wie die Gruppierung 
der Basen in den Vergleichsanalysen zeigt, wohl die Granat- 
bildung auch im gewissen Zusammenhange mit der Menge der 
Eisenoxyde, speziell ihrem gegenseitigen Verhaltnis, und ist 
wohl der Granat dank dem vollstindigeren Mischungsverhalt- 
nis seiner Komponenten im Gesteinsverbande bestandiger. 

Der Unterschied im Mineralbestand der beiden Gesteine ist 
wohl schliesslich in den unbekannten Bildungsbedingungen zu 
suchen; ein intensivere Einwirkung der Agentien in einem 
Fall brachte es zur Bildung von Cordierit (and Andesin), eine 
weniger intensive fiihrte nur zu Chlorit und Albit (+ Titanit). 
Auch kann man, wenn die bei der Gesteinsbeschreibung ange- 
deutete Textur und Struktur beriicksichtigt wird, diesen Agentien 
nachspiiren; sie sind vielleicht auch der Art nach verschieden. 

Die fusserst ausgeprigte stengelige Textur deutet auf eine 
Streckung des Gesteins. Die randliche, stets senkrecht zur 
Paralleltextur vorschreitende Umwandlung des Granats in Chlo- 
rit lasst sich wohl kaum anders deuten, als dass sie, dank par- 
tieller Zerriittung der Granatschale, in Verbindung mit den 
Streckungsvorgingen vorsichging. Kine derartige Streckung 
kann nur in den oberen Teilen der Erdkruste vorsichgehen, 
wo ein Ausweichen mdglich ist, in der sog. Stressregion, in 
der anch zirkulierende Wasser zugiinglich sind. Der Granat 
erwies sich in solchen Verhiltnissen bestindiger, waihrend der 
Cordierit, der wohl, wie bei der Gesteinsbeschreibung des Gra- 
natcordieritgneisses angedeutet wurde, in den Satteln und Mul- 
den der Mikrofalten zu finden war, vollstindig ausgewalzt 
wurde, teils unter Chloritbildung. Chemisch lasst sich dem 
beschriebenen Werdegang nichts entgegenstellen, denn der um- 
gekehrte Fall, dass quarzreiche mehr oder weniger hellgriine 
Chlorit(Albit)schiefer (Griinschiefer) bei intensiver Kontaktme- 
tamorphose in schwarzblaue Biotitcordieritgesteine umgewan- 
delt werden, kann im Felde oft beohachtet werden; und che- 
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misch lasst in diesen zwei zuletzt genannten Gesteinen kein 
wesentlicher Unterschied feststellen. 
Es liegt also in dem beschriebenen Gestein ein teilweise im 
Simne Becxes,* teils auch nach Sanper? diaphthorisiertes Ge- 
“stein vor. Auf weitere Hinzelkeiten wird weiter unten einge- 
gangene werden. Dass der oben angedeutete Vorgang die voll- 
stindig Auswalzung der helizitischen Faltelung, die nur noch 
in den mehr oder weniger unversehrten Granaten als Andeu- 
tung vorhanden ist, nicht nur ein mechanisches Phaenomen 
schlechthin ist, sondern auch von chemischen Umsetzungen be- 
gleitet wird, ist wohl auch an dem Biotit festzustellen, der 
hier einen bedeutend helleren und weniger kontrastreichen 
pleochroitischen Farbenwechsel zeigt, als im Granatcordierit- 


gneiss. 


Abweichende Typen. 


Kin dem oben beschriebenen sehr ahnliches, hellgraues Ge- 
stein aus einem benachbarten Fundort ist texturell mehr 
zuckerkirnig, zeigt nicht eine so ausgepriigte Stengeltextur. 
Es enthalt Porphyroblasten von Biotit und von sehr blassem 
Granat. Der Biotit ist bedeutend dunkler gefiirbt als im vor- 
hergehenden Gestein und enthalt Quarzdiablasten sowie un- 
scharf begrenzte pleochroitische Héfe. Der Granat zeigt scharfe 
Umrisse und ist verhaltnismassig wenig von Spriingen durch- 
zogen. In dem Grundgewebe tritt neben Biotit, Quarz, farb- 
losen Glimmer und etwas untergeordneten Albit Hpzdot in 
Saulen- und Kérnerform auf, gleichzeitig erscheinen nadlige 
Verwachsungen von util als triger des Titangehalts. Kine 
kleine Verschiebung des Chemismus dieses Gesteins in Rich- 
tung einer hdheren Hornfelsklasse ist wohl méglich, dagegen 
diirfte es dem Granatglimmergneiss (S. 131) inbetreff des rela- 

_tiven Alkaligehalts entsprechen und sich von diesem durch 
hdheren Gehalt an Kieselsiure unterscheiden; seinem Mineral- 


1B. Becks, T. M. P. M. 28. 1909. 
2B. Sanper, T. M. P. M. 3O. 1911. 281. 
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bestande nach ist es dem Granatglimmerschiefer gleichzustel- 
len, und muss wohl diese Bezeichnung mit grésserem Recht 
fithren. als dasjenige, welches oben der chemischen Untersu- 
chung unterworfen wurde. 

Die schematisch-bildliche Darstellung des Scheidens der typo- 
morphen Gemengteile aus dem Gesteinsverbande wurde oben 
(S. 131) gegeben. Der weitere Schritt in derselben Richtung 
fiihrt zur Bildung von Zwerglimmerschiefer, einem saureren 
Analogon des Zweiglimmergneisses, dessen Vertreter aus dem 
Gebiet nur als Erratika in die Sammlung gelangte. Hs ist ein 
dunkelgraues, feinkérniges Gestein, reich an  feinverteilten 
Kohlepartikelchen und gut geschiefert, und zeigt unter dem 
Mikroskop eine flachmaschige Textur: linsenférmige Pflaster- 
aggregate von Quarz (zwischen den Individuen derselben steckt 
der Kohlegehalt) werden umgeben vom zimmtbraunen Biotit- 
fetzen, die auch geringe Mengen von Kohlenstaub aufweisen. 
Die grésseren, nach ¢ verdickten Muskovitindividuen treten aus 
der Paralleltextur heraus. Feldspat konnte nicht mit Sicher- 
keit nachgewiesen werden. Unter den Accessorien sind Apatit, 
Turmalin und selten Zirkonkérner zu nennen. Durch unmerk- 
liche Ubergiinge diirften diese vielleicht durch relativ niedri- 
geren Gehalt an FeO, CaO und Na,O ausgezeichneten Ge- 


steine mit den iibrigen Gneissen und besonders Glimmerschie- 
fern im Felde verbunden sein. 


Granatstaurolithglimmerschiefer. 


Petrographischer Charakter. 


Das Gestein ist grauschwarz his schwarz, unruhig flaserig 
bis lentikular in einer Texturrichtung ausgezogen; die Haupt- 
texturebene zeigt nicht selten einen goldigen Schimmer, her- 
riihrend von den nach dieser Ebene orientierten Biotitblatt- 
chen. Die grossen, bis 15 mm langen und 5 mm dicken Stau- 
rolithprismen liegen ohne gemeinschaftliche Orientierung in der 
Texturebene eingestreut und um sie sowie um die scharfen 


ee 
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Granatdodekaeder staucht sich das Grundgewebe in Wulsten 
und Knoten zusammen, und zwar so, dass meist eine Luvseite 
von der Leeseite unterschieden werden kann. Die Mikrotextur 
ist verschleiert helizitisch, die Struktur porphyroblastisch, das 
Grundgewebe steht ungefar mitten zwischen einer nemato- 
blastischen und einer Kristallisationsschieferung. Der Stauwro- 
hth hat einen nicht alzu kontrastreichen Pleochroismus, von 
gelblich («, @) bis dunkelcitrongelb, mittlere Doppelbrechung 
und ist deutlich zonar struiert: Doppelbrechung und Pleochrois- 
mus steigen in den zentralen Partieen an. In dem zentralen 
Streifen beherbergt er die gewohnlichen Einschliisse von feinen 
Grundgewebepartikeln: Quarz, kohlige Substanz und Turma- 
linprismen, die zu den Prismenenden facherformig auseinan- 
dergehen, einer Sanduhrstruktur nachahmend. Der Granat 
ist im Schliff fast farblos, sprungfrei und relativ arm an Hin- 
schliissen; letztere sind hauptsadchlich Quarztrépfchen und Turma- 
linséulchen, Kohlepartikelchen dagegen nur in den letzteren ein- 
geschlossen. Die Hinschliisse sind auch hier streifenférmig an- 
gelegt, unterordnen sich jedoch nicht der Paralleltextur, sondern 
halten S-formig geordnet eine zu dieser senkrechte Richtung 
ein. Ein gelblicher bis hell rétlichbrauner Biotit bildet in 
einigen Handstiicken an Menge untergeordnete, halbidiomorphe 
Porphyroblasten, und zeigt ab und zu Umwandlungserschei- 
nungen, und zwar in optisch positiven, sehr blassen Chlorit 
mit unternormalen Interferenzfarben; in Querschnitten zeigen 
die grésseren Individuen schachbrettformige Ausléschung und 
dokumentieren dadurch mechanische Beanspruchung in Verbin- 
dung mit der helizitischen Textur des Grundgewebes. Der 
Trager dieser helizitischen Textur ist in Hauptsache der fein 
blattchenformige Biotit, der hier quantitativ eine grosse Rolle 
spielt. Die Faltelung des Grundgewebes ist derart intensty, 
dass in Schnitten parallel zur Streckungsrichtung, doch senk- 
recht zur Hauptschieferung, die verschiedensten Schnitte des 
Biotits auftreten, angefangen von Leistchen senkrecht zur 
Spaltbarkeit bis zu langlichen Blattchen parallel zu ihr. Lings 
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den Spaltflaichen ist der Biotit perlschnurférmig mit Kohlepar- 
tikelchen besetzt, und, wie oben angedeutet wurde, verhalt er 
sich zu den Porphyroblasten des Granats und des Stauroliths 
nicht ganz gleich. Wenn die Prismenzone des Stauroliths an- 
nahernd parallel zu der vom Biotit markierten Paralleltextur 
verliuft, so konvergieren die einzelnen Biotitlagen gleichsam 
garbenférmig zu seiner Basisflache hin und brechen unmittelen 
bei Berithrung mit dem Mineral recht abrupt ab; sie bilden 
gleichsam die Fortsetzung der Sanduhrstruktur des Stauroliths 
nach aussen hin, ohne in das Mineral selbst einzutreten. Bei 
schiefer Lage der Prismenzone im Verhiltnis zur Paralleltex- 
tur wiederholt sich dasselbe, indem die Biotitlagen in schwung- 
vollem Bogen von beiden Seiten aus ihre Richtung andern und 
dann sehr eng aneinandergedriickt (mitsamt den Kohlebe- 
stiubung) unmittelbar an die Basis des Stauroliths stossen. 
aber ebenfalls nicht in ihn hineindringen, welches ganz ganz 
den farblosen Konstituenten und den Kohlepartikeln zufallt. 
Wenn jedoch die Prismenzone des Stauroliths senkrecht zur 
Paralleltextur zu stehen kommt, so treten die Biotitlagen wie- 
derum garbenformig auseinander und die Biotitlagen nehmen 
eine der Prismenzone parallele Lage an und streben in den 
dusseren Lagen sanft bogenformig wiederum den Basisenden 
zu. Das Bild erinnert in hohem Grade an Konvektionstré- 
mungen in der Mutterlange wahrend der Kristallisation von 
grésseren Kristallindividuen. Auch hier muss hervorgehoben 
werden, dass die Kinschlussstréme im Staurolith feinkérniger 
sind als das entsprechende Grundgewebe, also ist daraus auf 
ein Weiterwachsen des Grundgewebes nach Bildung der Por- 
phyroblasten zu schliessen. In der erstgenannten Lage des 
Stauroliths erscheint ein Teil der Kohlepartikel gleichwie ange- 
staucht an den Prismenenden und tritt nicht in vollem Um- 
fange in den Kristall hinein; die hier zasammengeballten Klum- 
pen zeigen manchmal hexagonale Umrisse, folglich diirfte auf 
eine Bildung yon Graphit zu schliessen sein: auch zeigen hier 
die Quarze der Quarzzwischenlagen eine gemeinsame Orientie- 
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rung mit der c-Achse in der Texturebene. Wushovit ist wohl 
kaum selbstiindig, jedoch immer in Verwachsung mit Biotit zu 
finden und wie er von Kohlepartikeln bestiiubt:; manchmal 
jedoch bildet er Lagen von gréberen Korn in Verbindung 
mit den Biotitporphyroblasten, welche ebenfalls an gewisse 
Formenteile der Mikrofalten gebunden zu sein scheinen und 
deren Individuen, im Gegensatz zu den Biotitindividuen des 
Grundgewebes, oft leicht gebogen sind. An Menge steht 
der Quarz dem Biotit kaum nach; er bildet das feinkérnige, 
pflasterstruierte Zwischenmittel zwischen den Biotitlagen, oder 
aber er bildet Linsen von gréberem Korn, die dann auch ver- 
haltnismassig frei von Kohlepartikeln sind. Hier sind auch 
Plagioklaslinsen zu sehen; das letztere Mineral ist nicht ganz 
untergeordnet, jedoch sehr selten verzwillingt, und deshalb ist 
seine Menge nicht zu iibersehen. Es ist ein Oligohklasalbit 15— 
17% An), jedoch deuten einige Messungen einen Oligoklas 
(30 % An) an, es konnte aber nicht festgestellt werden, welche 
Rolle, ob Relikt oder selbstiindiges Texturelement, er spielt. 
Olivbraun bis farblos pleochroitische Turmalimsiulen, oft mit 
blaugriinem Kern und Querabsonderung, spielen in den Biotit- 
lagen eine bedeutende Rolle, fiigen sich ausnehmend gut der 
Texturrichtung und sind gern Triger der Kohlepartikelchen. 
Apatit kommt in Kérnerform vor. Die dunkle Farbe verdankt 
das Gestein hauptsichlich dem verhaltnismiéssig hohen Gehalt 


an kohliger Substanz. 


Diskussion der Entstehung. 


Auch an diesem Gestein wurde keine Bauschanalyse ausge- 
fiihrt; die unregelmassige Verteilung der Porphyroblasten hatte 
zur Analyse gréssere Mengen von Material beansprucht, die 
jedoch nicht zur Verfiigung standen. Aus der Beschreibung 
lasst sich jedoch leicht herauslesen, dass der Granatstaurolith- 
_glimmerschiefer sich zum analysierten Granatglimmerschiefer 
ebenso verhilt, wie der Granatstaurolithgneiss (vgl. 8. 132) zum 
Granatcordieritgneiss. Dieses macht eine néahere Diskussion 
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der chemischen, und im Zusammenhang hiermit, der mineralo- 
gischen Wandlung iberfliissig; das Gestein hat vielleicht einen 
nicht ganz so hohen Tonerdetiberschuss und im Zusammen- 
hang hiermit (fehlen des Silikats des Typus Al,SiO;) eimen 
relativ héheren Kaligehalt. 

Ob die Banderung des Gesteins einer primiren Schichtung 
entspricht, bleibt einstweilen dahingestellt. Das Auftreten 
von Muskovitlagen und von Biotitporphyroblasten, die in die 
sen selbstindigen Lagen eine dem Staurolith analoge Rolle 
spielen, deutet auf eine chemische Ungleichférmigkeit in der 
Richtung senkrecht zur Paralleltextur. Jedenfalls diirfte an 
eine Kontakteinwirkung von seiten eines EKruptivkérpers nur 
mit Reserve gedacht werden, denn diese hitte wohl die Spuren 
einer Schichtung recht energisch verwischt. 

Die helizitische Faltelung hat diese Ungleichformigkeit nur 
teilweise ausgegleichen und sie diirfte wohl in recht friihem 
Stadium der Gesteinsentwicklung entstanden sein, denn die 
Biotitindividuen, die die Bégen bilden, sind ausnahmslos ge- 
radlinig (in Querschnitten leistenformig) und bilden also streng 
genommen eine Reihe von Tangenten zu diesen Bégen, die 
folglich Abbildungsbégen sind,* wenn die einzelnen Biotitindi- 
viduen aus dem Zerfall grésserer, durch wirkliche Biegung de- 
formierten Blatter entstanden sind. Es wird nochmals in all- 


gemeinem Zusammenhange hierauf zuriickgekommen werden. 


Abweichende Typen. 


Da es im allgemeinen fiir chemisch-mechanische Sedimente 
eigentiimlich ist, dass sie einem raschen Wechsel in der che- 
mischen Detailzusammensetzung unterliegen, so sind natiirlich 
auch bei ihrer Umwandlung Mineralkombinationen zu erwar- 
ten, die empfindlich auf diese Verainderungen reagieren. Bei 
der Beschreibung des Staurolithgneisses wurden gelegentlich 
diese Verinderungen hervorgehoben. 


1 Vel. B SanpeEr 1. c. 
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Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass gréssere Mengen 
von Kohlesubstanz meist hindernd auf die Kristallisation ein- 
wirken, und die Gesteinskomponenten, mit wenigen Ausnah- 
men, eine einigermassen gute Formentwicklung nicht erreichen. 

Analog den entsprechenden Gneissen scheint im Fall dieser 
quarzreicheren Gesteine der eine typomorphe Gemengteil nach 
dem andern zu Gunsten des Glimmers auszuscheiden: jedoch 
verschwindet, wie es scheint, zuerst der Granat (Stawrolith- 
glimmerschiefer), darauf auch der Staurolith (kohliger Glim- 
merschiefer), und das Endglied, in dem der Glimmer ganz 
mangelhaft ausgebildet, steht der Formentwicklung den kohli- 
gen Phylliten sehr nahe; von diesen Typen liegen vereinzelte 
Handstiicke vor. 


Biotitphyllit. 
Petrographischer Charakter. 


Es wurde oben erwahnt, dass manche Vertreter der Granat- 
glimmerschiefer, besonders bei reichlicherem Chloritgehalt und 
in Verbindung hiermit bei Ausscheiden des Granats aus dem 
Mineralverband, eine grosse Ahnlichkeit mit typischen Phyl- 
liten erlangen. Die Grenze der beiden Gesteinsgruppen ist, 
wie tiberall bei den Vorkommen der Gesteinswelt in der Na- 
tur, natiirlich nicht scharf und wurde hier mehr oder weniger 
willkiirlich gezogen zwischen Gliedern, die durch typomorphe 
Gemengteile ausgezeichnet sind. Im allgemeinen sind die zu 
den Phylliten gestellten Gesteine feinkérniger und ebenschief- 
riger, jedoch meist durch Porphyroblasten ausgezeichnet. Sie 
haben meist die morphologische Ausbildung von Dachschie- 
fern und sind iiberwiegend griin (in verschiedenen Ténen), aber 
auch rotlich, gelblich und endlich schwarz gefirbt. Die ange- 
gebenen Fundorte ziehen sich im breiten Band von der Nord- 
westkiiste der Tscheljuskin-Halbinsel (ganz im Norden) iiber 
das Westende der Konig Oskar-Halbinsel, die Kiisten des Kar- 
pinki-Busens (sowohl am Festlande wie auf der vorgelagerten 
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Koltschak-Insel) und in die inneren Teile des Walther- und 
Seebere-Busens hinein, um dann wieder an der Kiiste westlich 
yom Middendorft-Fjord, in der Gegend des Kaps ProS¢ania, 
auszustreichen. Das Streichen ist ziemlich konstant bogenté6r- 
mig, im Westen fast E—W, ein wenig nach Nordosten ab- 
weichend. im zentralen Teil NE, und im ndrdlichsten Teil 
fast N. Es ist wohl nicht ganz vage Hypothese, wenn eine 
Verbindung der dstlichen Region der Phyllite mit der westli- 
chen im Hinterlande des Middendorff-Fjordes und der nachsten 
Umgebung der Uberwinterungsstation Tonrs gesucht wird. 
Der Biotitphyllit s. str. ist meist graugriin, ausgezeichnet ge- 
schiefert, mit kérnigem Querbruch. Auf den Schieferungsfla- 
chen sind Biotitporphyroblasten unregelmiassig verteilt. U. d. 
M. ist ab und zu sedimentiire und feinkérnige Triimmerstruk- 
tur mehr oder weniger deutlich zu erkennen. Das Korn ist 
ungleichférmig, jedoch fein, das Grundgewebe besteht aus 
schwach granoblastischem Quarz mit untergeordnetem Feld- 
spat und ist von blassgriinem, blatterigen Chlorit netzférmig 
(im Querschnitt des Gesteins) durchwoben; in den Knotenpunk- 
ten des Netzes finden sich gelbliche Hpidotkérner (opt. nega- 
tiv), seltener farbloser Alinozoisit (opt. positiv). In den Ma- — 
schen zerstreut, jedoch nicht gerade untergeordnet an Menge, — 
liegen Sericitblattchen. Sehr vereinzelte grissere Zirkonkér- 
ner sind in dem Aggregate der farblosen Minerale anzutreffen. 
Der Feldspat — es konnte nur Plagioklas nachgewiesen wer-— 
den — ist ein A/bit von konstanter Zusammensetzung, und 
zwar enthalt er 6—&% An; er ist selten nach dein Albitgesetz 
verzwillingt und enthalt, wenn in grésseren Individuen auf- 
tretend, Kinschliisse (Diablasten) von Epidot (Klinozoisit) 
und Sericit sowie tropfenférmigen Quarz. Der Albit ist der- 
art in der feinkérnigen Masse des Quarzes verstreut, sodass 
fast jedes Korn auf einen optischen Befund gepriift werden 
muss, um einen Uberblick iiber die gegenseitigen Mengenver- 
haltnisse zu erhalten, und ein zarter randlicher Chloritbelag 
hindert in den meisten Fallen einen unmittelbaren Vergleich 
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der Brechungsindices. Denn der Quarz enthilt auch manch- 
mal Klinozoisiteinschliisse; selten ist er reliktporphyrisch aus- 
gebildet, mit Resten von undeutlicher, unduléser Auslischung 
und wasserheller Anwachszone, die gezahnt in das Nachhar- 
individuum eingreift; die undulésen Streifen sind parallel der 
Textur orientiert. Fast ebenso selten sind Pflasteraggregate 
von Quarz, mit geringfiigigem Chlorit ‘als Cement. Die Béotit- 
porphyroblasten sind unregelméssig konturiert und von den 
Mineralen des Grundgewebes, hauptsichlich Quarz, durchsiebt: 
sie sind gelblich bis hellbraun-rotbraun, merklich zweiach- 
sig, mit kleinem negativen Achsenwinkel und enthalten un- 
schart begrenzte pleochroitische Héfe. Die Porphyroblasten 
des Biotits sind meist nicht der allgemeinen Paralleltextur un- 
terworfen, sie sind zu ihr quergestellt, jedoch konnte ein Zu- 
sammenhang zwischen dieser seiner Position und einer relik- 
tischen Helizittextur (Faltelung) einwandfrei nicht nachgewie- 
sen werden; einige in gewissen Zwischenréumen quergestellte 
Sericitblattchen geben vielleicht Andeutungen in dieser Rich- 
tung. Als Trager des CaO erscheinen, neben Epidot, 7%tanit- 
kristalle in Form von spitzrhombischen Querschnitten und fein- 
kérnigen Nestern, sowie einzelne kurze Apatitprismen. Ver- 
einzelte, gut entwickelte Turmalinsiulchen zeigen kontrastrei- 
chen Pleochroismus in gelben und braungriinen Ténen. Das 
Hrzmineral ist sparsam vertreten, in Form von dicken und 
langen Prismen, die trotz der feingezackten Umrisse auf Be- 
ziehungen zum Biotit deuten. Dunklere Varietiiten des Phyl- 
lits enthalten reichlich Kohlepartikelchen. 


Chemische Zusammensetzung. 


Hin Blick auf die untenstehende Tabelle zeigt eine fast voll- 
stiindige Ubereinstimmung der chemischen Zusammensetzung 
des Biotitphyllits mit der des Granatglimmerschiefers; tiber 
die Herkunft des Biotitphyllits gilt also alles auf der S. 142 
gesagte. Die stellenweise deutliche, oben hervorgehobene 


Triimmerstruktur des Gesteins wird durch den hier noch mehr 
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Tabelle V. 
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6. Biotitphyllit von dem Nordende des Koltschak-Insel; Analytiker Dr. N. 
SAHLBOM. 


5. Granatglimmerschiefer von Siidwestufer der Baer-Insel; Analytiker Dr. 
N. SABLBOM. 


ausgesprochenen Uberschuss von NasO iiber KO hervorgeho- 
ben und dadurch ein Zusammenhang herausgestrichen mit phyl- 
litischen Tonschiefern, die stellenweise mikrokonglomeratisch 
werden, eine ausgepriigte Transversalschieferung mit Ver- 
wischung der Spuren der Primérschichtung besitzen und im 
Sitiden des Phyllitstreifens (auf der Halbinsel zwischen den 


Karpinski- und Taimyr-Busen, nach Handstticken zu urteilen) 
entwickelt sind. 
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Diskussion der Entstehune. 


Die Ubereinstimmung der chemischen Zusammensetzung der 
zwei mineralogisch und morphologisch verschiedenen Gesteine, 
wie sie aus der Tabelle V hervorgeht, erlaubt die Parallelen noch 
weiter riickwarts zu ziehen, und zwar zu dem Granatcordierit- 
gneiss (Tabelle III), der wiederum mit den Hornfelsklassen 3 und 
4 Goupscumipts in Parallele gestellt wurde. In der Tat zeigen 
alle drei Analysen Ubereinstimmung des Verhiiltnisses MgO: CaO 
(5 und 6: 77/2°3, 4: 76/2°4), und trotz des Gehalts an Epidot 
(Klinozoisit) im Biotitphyllit lasst sich nicht, wie erwartet 
werden konnte, eine Anniherung an die kalkreicheren Klas- 
sen konstatieren; der Epidot tiéiuscht dem Beobachter sozu- 
sagen eine héhere Klasse vor. Es darf also der Unterschied 
im Mineralgehalt nicht in der Héhe des Alkaligehalts (in 
allen drei Gesteinen ist seine relative Menge gleich) oder in 
seiner relativen Verteilung (auch fast gleich) gesucht, sondern 
muss in den unbekannten Bildungsbedingungen vermutet 
werden. 

Wenn die typomorphen Gemengteile der metamorphen Ge- 
steinsklassen, einschliesslich der Hornfelse, zusammengestellt 
und vom Standpunkt der in ihnen enthaltenen Oxydgrup- 
pen aus, unabhingig von ihrer mineralogisch-chemischen Kon- 
stitution (nach vereinfachten Formeln), den typomorphen Ge- 
-mengteilen der gewdhnlichen Phyllite gegeniibergestellt wer- 
den, so ist es ohne weiteres klar, dass der wenig variable Mi- 
neralbestand der Phyllite einer ganzen Reihe der Hornfels- 
klassen und ihnen paralleler Analoga entspricht. Das 
Schwinden des Andalusits bei anwachsendem Kaligehalt 
wurde von GoxpscHmmt schon hervorgehoben und oben be- 
sprochen. In den dusseren Kontakthdfen und schlechthin me- 
tamorphen Gesteinen der oberen Tiefenstufe ist die Knergie- 
zufuhr nicht geniigend gross, um den Magnesiagehalt zur 
Bildung von Biotit aufzuzehren, es bildet sich Sericit und 
Chlorit, mit in Summa geringerem Energieinhalt als der 


Zunchmender Kalkgehalt (Basizitiit teilw). 
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Biotit. Die untenstehende Gegeniiberstellung erléutert. das 
Gesagte zur Geniige und hebt ausserdem hervor, dass ein 
Kpidotgehalt (da der Plagioklas in Gesteinen der Klassen 2 
bis 9 eine Rolle spielt) durchaus noch nicht auf einen hohen 
Kalkgehalt oder auf eine héhere chemisch-metamorphe Klasse 
hinweist. wenn er nicht nebenher von einem basischen Plagio- 


klas begleitet wird. 
Zunehmender Energieinhalt. 


eMC hibits een ele NARDIN SS Pe eA 
Andalusit Al,Si0O, 
Sillimanit 
EL RAIS, 0fsSarieik ore Lchtuskevit MORE wi) Saar ietneE 
(u. Biotit) \Kalifeldspat KAISi,0, 


Biotit H,K(Mg, Fe),(Al, Fe 
51,0), 


jain Mg, A1,91,0;, 
Staurolith HFeA1,Si,0,, 


Rhomb. Pyroxene (Mg, Fe 
5i,0, 


Humitgruppe? . . . | Olivingruppe R,SiO, 


x [H, (Mg, Fe),Si,0,] 

y [H,(Mg, Fe),(Al, Fe), Si0,] | 
Chlorite ; 

Sprédglimmer? | hei hohem 

Fe,0, Hamatit | Fe-Gehalt ) 


Rhomb. Amphibole . 


Granate: Pyrop-Almandin 
Aktinolith .. . . ) | Qllg, Fe); Al,Si,0,, 
Tremolit . |} Diopside Ca(Mg, Fe)Si,0, 


Sesquioxydhaltige | | [mane da 


eS 


Amphibole . Granate: Andradit-Grossul: 


HCa,(Al, Fe),Si,0,5 / [A Cag Ab, Be) 
Epidote ” Vesuvian H,Ca,,(Al, Fe),Si 
Skapolithe .... || OF 
Albit Plagioklas (,| Plagioklas (Anorthit) 
CaAl,8i,0, 
Y CaCoO,, SiO, Caleit, Quarz Wollastonit? Wollastonit CaSiO, 


Aus dieser Zusammenstellung geht ausserdem hervor, dass 
der Kpidot an Bedeutung stetig zum kalkreichen Ende der 
umgewandelten Sedimente zunimmt, und dass besonders in 
den mittleren Gliedern ein oder mehrere Vertreter der man- 


. =| . . . 
nigfachen Gruppe der Chlorite eine bedeutende Rolle spielen 
muss. 


Bd 40. H.2.| PETROGENETISCHY STUDIBN AN TAIMYRGESTEINEN, 159 


In der linken Kolonne finden sich die Minerale zusam- 
men, die des éfteren als Verwitterungsprodukte aufeefasst 
werden, wihrend die mittlere Kolonne im allgemeinen die 
Minerale eines fusseren Kontakthofes andeutet. Hin Un- 
_terschied liegt doch in der linksstehenden Kolonne darin, 
dass in Verwitterungsvorgiingen im allgemeinen ein Teil 
der Komponenten aus dem Reaktionskreise ausscheidet, in 
Form von Liésung fortgefithrt wird, wihrend hier eine Zirku- 
‘lation in den oberen Teilen der Erdkruste vorausgesetzt wer- 
den muss, ohne dass die Gesamtzusammensetzunge dadurch 
merklich verindert wird. 

Die drei Ixolonnen reprasentieren mehr oder weniger die 
drei Tiefenstufen, wie sie fiir metamorphe Gesteine von BrcKr’ 
GRUBENMANN angenommen werden und der etwas wumstiind- 
lichere Umweg iiber die Gruppe der Hornfelse wurde ein- 
geschlagen, um bei der Diskussion der Kntstehung nicht di- 
rekt in Berithrung mit der fast unbekannten Hinwirkung des 
Druckes auf die Mineralbildung zu kommen, oder um sie so- 


gusagen umgehen zu kénnen. 


Abweichende Typen. 


Da bei dem Prozess der Sedimentation die kolloidalen 
Kaolinpartikel imbesonderen Kali und Magnesia adsorbieren * 
und solche Gebilde einer stéchiometrischen Zusammensetzung 
zustreben, so ist es auch verstindlich, dass unter den um- 
gewandelten Sedimenten Biotit- und Nericitphyllite sich be- 
sonders leicht bilden und dass der Biotit und Sericit oft, aus- 
ser Quarz und reliktischem (?) Feldspat, die einzigen Silikate 
sind, die einigermassen gut kristallisiert sind. Wenn andere 
Oxydgruppen in irgendwelcher Form an der Sedimentation 
teilmehmen, so kommt es ohne einer betrichtlichen Knergie- 
zufuhr von aussen her zu keiner Silikatbildung. 

Kin Beispiel eines solchen Gesteines ist der Hdmatitphyllt, 
der neben untergeordnetem Biotit hexagonale Tafeln yon Hd- 


1 Vel. Zusammenstellung bei Linck |. c.; dort auch Literatur, 
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matit als Porphyroblasten fiihrt. Der Hamatit ist haufig 
beiderseitig von einem diinnen Belag von opt. positivem, einen 
grossen Achsenwinkel aufweisenden Chlorit (anternormale 
Interferenzfarben) begleitet. Im Grundgewebe tiberwiegt, wie 
yu erwarten war, der Sevic/t, der in Querschnitten des Gesteins 
in ausgezeichneter Weise eine Kristallisationsschieferung ent- 
wickelt; fast unmerklicher Chloritbelag begleitet fast immer 
den Sericit Der sehr feinkérnige Quarz ist mit seiner Langs- 
achse in Richtung der Paralleltextur orientiert und hebt da- 
durch die stromartige Verteilung des Sericits noch mehr her- 
vor. 

Ein wenig abweichend ihrer Bildung nach sind Gesteine, 
die auf den Schieferungsflichen kleine erhabene Knoten (der 
Grundmasse?) und iiherhaupt eine gestreckte Stengelstruktur 
aufweisen. Bei einer genauen Durchmusterung lisst sich 
feststellen, dass diese Knoten urspriinglich Granate enthalten 
haben, die nach vollstindiger Zertriimmerung in Chlorit um- 
eewandelt sind. Die nestférmigen Erweiterungen des Grund- 
gewebes um diese Granattriimmer herum deutet auf Beweeun- 
gen lings Texturflichen im festen Gestein. In solchen Ge- 
steinen, die als diaphthorisiert zu betrachten sind’ und am 
besten mit den Myloniten der Massengesteine zu vergleichen 
sind, sind die Biotitporphyroblasten verbogen und blattern, 
teilweise unter geringer Chlorit- und Erzbildung, in fein- 
schuppiges Biotit-Sericitageregat auf; die letzteren richten 
sich alshald der Textur parallel. Dem Ausseren nach sind 
diese Gesteine von den eigentlichen Phylliten nicht zu unter- 
scheiden, dagegen fallen sie im Mikroskop in Querschnitten 
durch die Mikroaugenstruktur auf; die »Augen» werden von 
rundlichen, selten ovalen Albitindividuen (10—12 % An) ge- 
bildet, die in einem heiderseitie geschwinzten Nest der Grund- 
masse eingebettet sind. 

Ahnlich wie die echten Hamatitphyllite diirften wohl auch 
die karbonathaltigen Phyllite -entstanden sein, die in dem 


1 Vel. 8, 139, 
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Grundgewebe gréssere und kleinere Mengen eines Karbonats, 
oft in Kristallform, enthalten; das Karbonat ist wohl meist 
ein Dolomit. 

Dagegen deuten die Ankeritphyllite in ihrem Werdegang 
einen anderen Weg an. Es sind dies meist griinliche, aber 
auch weisse und rétliche Gesteine, die gleichmiassig¢ verteilte 
Porphyroblasten eines Karbonats, oft Eisenspat, jedoch hiutiger 
noch einem Ankerit nahestehend, fiihren. Sie sind oft wellig 
schiefrig, sogar flaserig lentikular, meist jedoch ebenschiefrig. 
Das Karbonat zeigt oft ee Wiirfelform, welche an der Oberflache 
des Gesteins von Limonit ausgefiillt ist. Die Individuen er- 
reichen einen Durchmesser von 75 mm und enthalten in Form 
von Diablasten die Mineralkomponenten des Grundgewebes, 
und trotzdem sind ihre aéusseren Umrisse scharf ausgebildet. 
Biotit fehlt ganz, und der Titanit wird von kleinen Rutil- 
drusen ersetzt. [in Grundgewebe herrschen Quarz und Sericit 
vor, meist von kleinen Mengen von Chlorit begleitet; Meldspat 
ist nur in geringtiigigen Mengen vorhanden. — Die frischeren 
Handstiicke enthalten neben dem Ankerit Porphyroblasten von 
Pyrit in Hexaederform, doch sind die gegenseitigen Verhalt- 
nisse von Ankerit und Pyrit nicht ganz klar. Die grossen 
(5 X 5 mm) Pyritkristalle sind haufig von einer einheitlich 
orientierten, bis 0°5 mm dicken Karbonathiile umgeben; sie 
ist von Hisenoxyd reichlich impriagniert. Andererseits lassen 
sich im Grundgewebe kleinere durchsichtige Ankeritrhomboeder 
beobachten, mit Eisenoxydbesatz nur lings Spaltrissen, und 
trotz intimer Nachbarschaft der beiden lassen sich vorliutig 
keine direkten Beritihrungspunkte aufdecken. — In den Proben, 
die eine ausgesprochen stenglige Flasertextur besitzen, entstehen 
ringsum die Pyritkristalle knotenformige Stirungen und 
Gleitstriemen; sogar unregelmissige Triimmerhaufen von Pyrit, 
yon kérnigem, in der Texturrichtung ausgezogene Karbonat- 
ageregat cementiert und durch Hisenoxyde reichlich pigmen- 
tiert, scheinen mit den Gleitstriemen in ursichlichem Zusam- 


menhange zu stehen, 
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Die Entwicklung dieser Ankeritphyllite wird cinigermassen 
beleuchtet durch ein bleigraues, undeutlich geschiefertes, tther- 
aus wulstenreiches (um gréssere Karbonatkristalle herum) und 
doch deutlich gestrecktes Gestein, das leider nur erratisch aus 
der westlichen Region vorliegt. In dem Grundgewebe ist 
feinschuppiger Sericit neben feinkérnigen Quarz der einzig 
dominierende Bestandteil. Die <Ankeritporphyroblasten,' ver- 
hiltnismiissig frei von Einschliissen, sind zwischen relativ 
dicht liegenden Gleittlachen des Grundgewebes gelegen; das 
letztere zeigt intensive helizitische Faltelung, durch die pa- 
rallelgestellten Nerizitblattchen markiert, und diese weicht von 
den Gleitflichen, die ebenfalls durch einen schmalen Streifen 
von parallelgestellten Sericitblattchen gekennzeichnet sind, be- 
deutend ab. Andere Ankeritkristalle liegen gruppenweise in 
teihen ausgezogen und zeigen Schichtenbau, markiert durch 
wechselnde, scharf begrenzte und an Hinschliissen reiche La- 
gen und einschlussfreie solche; an dem Aussenrande solcher 
Kristalle sind oft schéne Wachstumsformen zu sehen. Hinige 
Individuen sind durch besonders reichliche Kinschliisse aus- 
gezeichnet und fallen verhaltnismissig leicht einer mecha- 
nischen Zerriittung anheim: sie verlieren ihre Kristallform 
und zerfallen in Grundgewebe, an LKisenoxyde und etwas 
Chlorit angereichert, und linsenférmige, jedoch einheitliche 
Karbonatlinsen. Es kann eine ganz bestimmte Altersfolge 
unter den Karbonatidioblasten beobachtet werden: die dltesten 
sind einschlussreich und dunkel, gewohnlich ohne Kigenform, 
die jiingsten sind einschlussfrei und hell, manchmal sogar 
verzwillingt und haben geringere Brechungsindices, sind oft 
auch idiomorph begrenzt. 

Der Mineralbestand dieser *abweichenden Typen» zeigt, dass 
es sich um eine Anreicherung einer oder mehrerer Oxydgrup- 
pen im Sediment handelt, die diese Variationen, von denen 
die zuletzt beschriebene eine recht grosse réiumliche Verbreitung 
mu besitzen scheint, verursacht haben. In einem Fall ist ex 


1 Vgl. weiter unten, 
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vielleicht ein Anreicherung an Hisenoxyden, in dem andern an 
Kalk, ohne dass im Folgenden die Energiezufuhr derart hoch 
gewesen, dass es zur Bildung von Silikaten, trotz reichlichen 
Uberschusses an Kieselsiiure, gekommen ist. Speziell im Falle 
des Ankeritphyllits scheint eine mit der mechanischen De- 
formation des Gesteins im Zusammenhang stehende Verdringung 
des Eisensulfids durch Karbonat vor sich gegangen zu sein, ana- 
log der Verdringung vom Gips durch Karbonat in auskeilenden 
Gipslagern, die tektonischen Stérungen unterworfen wurden. In 
diesem lalle ist eine Bildung von Ankerit verstindlich, und dass 
der zugehérige Kalkgehalt nicht von aussen eingetreten zu sein 
braucht, darauf deuten die klaren Karbonatrhomboeder, die, 
wie oben angedeutet, neben den Pyritkristallen im Gestein 
auttreten. Kin verkiirzter Kreisgang mit nur wenigen Zwi- 
schengliedern, von dem Grundgewebe aus zu den Porphyro- 
blasten, und von diesen wiederum zum Grundgewebe hin 
scheint sich hier in relativ kurzer Zeit vollzogen zu haben. 
Auch dieser charakteristische Zug des Gesteins wird im nach- 
sten Abschnitt in allgemeinerem Zusammenhange behandelt 


werden. 


Uber Teilbewegung im festen Gestein.! 
Allgemeines. 

Bei dem Studium von Gesteinsbeschreibungen stésst man 
nicht selten aut Erwihnung von Tatsachen, die darauf hin- 
weisen, dass im festen Gestein, oft in einer neuen Phase sei- 
nes Werdegangs, Bewegungen stattgefunden haben, die in teil- 
weiser oder giinzlicher Zertriimmerung einiger charakteristischen 
Gesteinskomponenten resultierte. Auch ist eine Hrwiéhnung 
dessen, dass eile eines verfestigten Kristalls gewaltsam aus 
dem Individuum herausgebrochen und ein Stiick Weges von 
ihm wegtransportiert wurde, nicht selten. Doch wurde die 


m ‘Dieser Abschnitt, der nicht unmittelbar in die petrographische Beschreibung 
hereinpasst, wurde hier eingefiigt um ein allzu schwerfalliges Zuriickgreifen 
auf eine Jange Reihe von (vor- und nachstehenden) Gesteinsbeschreibungen zu 
yermeiden, 
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Bedeutung solcher Zertriimmerung und besonders der schee- 
renden Bewegung, die doch einen Transport von Mineralteilen 
verursacht haben muss, fiir die Mineralbildung und die 
Struktur des festen Gesteins selten in vollem Umfange her- 
vorgehoben und in den meisten Fallen nur als Tatsache er- 
wihnt, seltener als Resultat und Wirkung von Bewegungen, 
deren einstmale Existenz als im vollen Masse innerhalb fester 
Gesteinsmassen stattgefunden andere ganz ausserhalb der Ge- 
steinsbeschreibung liegende zwingend geologische Griinde an- 
nehmen mussten, mehr oder weniger instruktiv beschrieben. 

Innerhalb der Erstarrungsgesteine werden solche Teilbewegun- 
gen grésseren Ausmasses von dichtliegenden Scheerungsflachen 
verursacht und von ganz typisch entwickelten oder in be- 
stimmter Richtung umgeformten Gesteinen begleitet, die mit 
dem allgemein eingebiirgerten Namen Wylonite schon recht 
frith belegt wurden.’ Die charakteristischen Merkmale dieser 
Gesteine, die an dem Orte der Ersterkennune ihrer tektoni- 
schen Bedeutung an ganz bestimmte Vorgiinge gebunden wa- 
ren, wurden dann wiederholt beschrieben, meist in Zusammen- 
hang mit geologisch-tektonischen Untersuchungen, manchmal 
auch ohne dass ihre allgemeine Bedeutung hervorgehoben oder 
gar erkannt wurde, vereinzelt jedoch in dem Sinne, dass 
weitgehende Schliisse betrettend geologisch-tektonische Stérun- 
gen aus ihrem Auftreten gezogen werden miissen.” 


1 Co. Lapwortu, Geol. Mag. Dec. Il. 5. 1883. 17—18; Dec. ILI. 2. 1890. 
101, 103—106; Rep. Brit. Ass. Aberdeen 1885. 1025: Nature 1885. Oct. 8. 
A. N. Peacn and J. Horn, Nature 31. 1884. 29—31; A. Gerxin, ibid. 31—34; 
Tu. H. Honnaxp, Mem. Geol. Survey India 28. 1900. 198, 239. 

* Hauptséchliche Literatur: J. Deprat, ©. R. 141. 1905. 151; Bull. Soc. 
Geol. Fr. Sér. 4. 6. 1906. 500; 7. 1907. 7. Cu. Tu. Croven, H. B. Maurs, E. 
B. Battey, Q. J. G. S. 65. 1909. 629, 636. A. Hamperc, G. F. F. 82. 1910. 
701—709. P. J. Hommauisr, G. F. F. 22. 1900. 76—86, 99, 163—164, 269: 
25. 1904. 27; 30. 1908. 281; $2. 1910. 938952. A. G. Héczom, G. F. F. Bl. 
1909. 312, 3821, 823—340. E. Maury, C. R. 146. 1908. 945; 148. 1909. 1481: 
Bull. Soc. Géol. Fr. Sér. 4. 10. 1910. 272. W. v. Sumpzirz, C. RB. 150. 1910. 
F. Svenonius, G. F. F. 22. 1900. 276, 281, 282, 292, 293, 295. 304, 308, 309, 
816, 318—319. P. Turmier. C. R. 121. 1895. 71; 188. 1901. 841; 142. 1906. 
1003: 146. 1908. 206, 1426; 148. 1909, 1441, 1648: 149. 1909. 16: 152. 1911. 
1361, 1650, 1642; Bull, Soc. Géol. Fr. Sér. 3, 28, 1895, 407; Ser. 4, 6, 1906, 
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Es ist ohne weiteres klar, dass wenn eine sog. Scheerfliche 
vereinzelt auftritt und sie im Querschnitt des Gesteins sich 
als Linie manifestiert, lings der die Mineralkomponenten de- 
formiert bez. gebrochen wurden, ihr eine geringe Bedeutung, 
sowohl mineralogisch-petrographisch, wie auch geologisch zu- 
kommt. Wenn aber die Scheerflachen in dichter Folge eine 
tiber der andern anttreten, so muss ihre Bedeutung in jeder 
Hinsicht direkt proportional der Michtigkeit der Scheerzone 
anwachsen, und ist zu erwarten, dass soleche makroskopisch in 
Erstarrungssteinen deutlich sichtbare Zonen sowohl von je in- 
tensiveren geologisch-tektonischen Vorgiingen verursacht als 
auch von je radikaleren mineralogisch-petrographischen Ver- 
ainderungen im Gestein selbst begleitet werden miissen, je 
_michtiger die Zone der Scheerflichen ist. Ein Versuch syste- 
matisch den mineralogisch-petrographischen Verainderungen der 
Hrstarrungsgesteine innerhalb soleches Scheerzonen nachzugehen, 
die im Zusammenhang mit chemisch-mineralogisch und struktu- 
rell verschiedenartigen Gesteinen sehr verschiedene Gestalt 
annehmen kénnen, wurde bisher nieht unternommen. Deshalb 
steht der Feldgeologe in tektonisch gestirten Gebieten, die 
nicht geniigend aufgeschlossen sind, oftmals beim Antreffen 
dieser eigentiimlichen Zonen, die das Aussehen selbstandiger 
Gesteinskérper haben, vor einem Rétsel, das die Laboratoriums- 
untersuchung, wenn nicht systematisch vorgegangen wurde, 
kaum zu lésen vermag; fast ebenso hilflos ist die Laborato- 
riumsuntersuchung, wenn aus einem auch gut aufgeschlossenen 
Gebiet die geologisch-tektonischen Daten fehlen. Dank den 
Beschreibungen von TrRMtpR (1. ce.) sind fiir Umformun- 
gen in Erstarrungsgesteinen wenigstens die Grundlinien der 
Erkenntnis bekannt und fiir kristalline Schiefergesteine einige 
Andeutungen vorhanden. 

Einen Versuch solchen Teilbewegungen innerhalb  kristal- 


= > * aa at 7 
liner Schiefermassen systematisch nachzugehen machte Sav- 


O41. Me 1907. 191: 8. 1908. 479; 9. 1909. 7: 10. 1910. 134, ‘752: 12, 1912, 272, 
B, N, Pracu, Mem. Geol. Surv. Brit. 1907. 97, 
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per,’ jedoch nur fiir eine bestimmte IXlasse von Gesteinen, 
Dieser Versuch zeigte klar und deutlich, wie ungemein frucht- 
bar diese Art der Diskussion fiir die Erklaérung der Strukturen 
und Texturen der kristallinen Schiefer ist und sein kann, 
inwieweit priméiére Texturen auf die Ausbildung von Mineral- 
bestand und Struktur einwirken und Relikte von Primartextu- 
ren bei der weiteren Entwickelung des Gesteins einen aus- 
schlaggebenden Finfluss haben kinnen. Dieser Weg ist der 
einzig sichere, um ein Gestein in der Form, wie es heute vor- 
liegt, richtig in seinem Werdegang deuten zu kénnen. 

In dem Folgenden ist ein Versuch gemacht, die von dem 
angedeuteten Standpunkte aus charakteristischen Merkmale 
einer Teilbewegung in den im Vorhergehenden niiher praci- 
sierten kristallinen Schiefern zusammenzustellen. Sie wurden 
an den betreffenden Stellen der Gesteinsbeschreibung nur leicht 
angedeutet; hier soll ein Versuch gemacht werden, sie an der 
Hand von Spezialschlitfen Schritt fitr Schritt zu vertolgen. 
Wie schon oben hervorgehoben wurde, repriisentiert das be- 
schriebene Material der kristallinen Schiefer eine recht ein- 
heitliche chemische Zusammensetzung und unterscheidet sich 
hauptsichlich durch den verschiedenen Grad der Kristallinitat. 
Es ist also zu erwarten, dass primire Relikttexturen bis zu 
ihrer fast ginzlichen Unkenntlichmachung (durch Teilbewegung, 
Kristallwachstum) verfolgt werden kénnen. 

Leider war ich nicht in der Lage die Beschreibung mit 
solch instruktiven Photographien, wie sie Sanppr gab, zu 
illustrieren, da dank dem Mineralbestand und der Zusammen- 
setzung der Gesteine die Textur- und Struktureigentitmlich- 
keiten bei weitem verschleierter waren und eine Photographie 
kein klares Bild wegen stérender Details hiitte geben kénnen; 
musste ich doch eine Reihe orientierter Schliffe kombinieren 
und abwechselnd mit Binokularlupe und Mikroskop arbeiten. 
Doch sollen die beigelegten, stark schematisierten Zeichnun- 
gen das Verstiindnis der folgenden Beschreibungen  erleichtern. 


TM. P.M. 30. 1911. 281—314, 
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Primiire helizitische Filtelune. 


Der Granatstaurolithglimmerschiefer (S. 148) zeigt einen Ge- 
gensatz zwischen grésseren, gut ausgebildeten Porphyroblasten 
und ausserst feinkérnigem Grundgewebe, die zusammen dank 
diesem Gegensatz einige Vorteile beim Studium der Primiir- 
texturen bieten kénnen. Die primiire Schichtung’ des Gesteins 
wird durch alternierende biotit- und quarzreiche Lagen an- 
gedeutet, tritt allenthalben recht deutlich zu Tage -und ist 
fast tiberall wellig, stellenweise auch intensiv in lange und 
schmale, dazwischen auch breitere Faltchen gefiiltelt. Hine 
systematische Durchmusterung von Schliffen jeglicher Orien- 
tierung, besonders aber solcher, die mehr oder weniger senkrecht 
za den unebenen Schieferungstlichen des Gesteins gelegt sind, 
legt den eigentiimlichen Umstand fest, dass die Staurolith- 
kristalle an diese Faltelung gebunden sind; je intensiver diese 
in ihrer Entwickelung ist, desto zahlreicher und besser ent- 
wickelt sind die Staurolithkristalle, und sie nehmen immer 
eine bestimmte Position innerhalb der Mikrofalte ein: die 
Staurolithe sind an die Scheitel der Mikrofalten ge- 
bunden und die bei der Beschreibung mit Konvektions- 
strémen verglichenen Stérungen der Paralleltextur im Grund- 
gewebe sind nichts als die Schenkel der Falte, die »in ge- 
schwungenen Linien» an den Kristall herantreten. In der 
zentralen Einschlusszone des Stauroliths, hauptsichlich aus 
Quarz (Feldspat) und Turmalin bestehend, ist der zusammen- 
gedriickte Kern der Falte reprasentiert, wihrend die (Biotit-) Hitlle 
bei der Bildung des Stauroliths assimiliert wurde. Die Aus- 
bildung des Stauroliths steht in direkter Abhangigkeit von 
dem Faltenwurf: je héher und enger die Falte, desto linger 
und schlanker der Staurolithkristall und desto scharfer aus- 
gebildet ist der Einschlussstreifen; je breiter die Falte, desto 


1 Fir das Verstindnis des Folgenden ist es ziemlich belanglos, ob hier wirk- 
lich primiare Schichtung vorliegt. 


168 HELGE BAUKLUND. 'Febr. 1918. 


dicker der Staurolith und desto verstreuter und mehr sanduhr- 
formig die zentrale Einschlusszone. (Vgl. Fig. 1 u. 2.) 
Durch diese Beobachtung lisst sich konstatieren, dass die 
Faltelung vor der Aushildung des Mineralbestandes statttand 
und wahrscheinlich lings tonerdereicheren Feinschichten vor- 


sichging. Die durch den Faltenwurf bedingten Veranderungen 


Fig. 1. Granatstaurolithglimmerschiefer. °/1 lin. 
St — Staurolith, G@ — Granat; Pfeile in Richtung der c-Achse. 


Fig. 2. Granatstaurolithglimmerschiefer. 3/1 lin. 


der lokalen Druckverhiltnisse innerhalb des (unvertestigten ?) 
Sediments verursachten auch lokale Stérungen der zirkulieren- 
den Lésungen und hierdurch eine chemische Ungleichférmig- 
keit innerhalb ein und derselben Schicht in Abhingigkeit von 
der Verteilung dieser Druckverhiltnisse, d. h. in Abhingig- 
keit von ihrer relativen Lage im Verhiltnis zum Niveau der 
ungestérten Primiirschicht. Der Gegensatz. in’ chemischer Zn- 
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sammensetzung zwischen dem Staurolith, dem Mineral der 
neuentstandenen Druckverhiéltnisse, und dem Biotit der un- 
gestérten Primirschicht deutet an, in welcher Richtung die 
-chemische Ungleichformigkeit, die wohl mit dem Unterschied 
der IKapillarititskonstanten der Komponenten in gemischten 
Liésungen in engstem Zusammenhang steht, zu suchen ist. 

Die Lage des Granats innerhalb des gebinderten Grund- 
gewebes ist eime andere. Die Paralleltextur erleidet beim 
Herantreten an den Granat keine Stérung, die Biotitblattchen 
stossen an dem Granat scharf ab. Ein von nicht allzu zahl- 
reichen Quarztrépfehen gebildeter schmaler Einschlussstreifen 
ist senkrecht zu den am Granat abstossenden Biotitblattchen 
orientiert, ist aber zu der Peripherie hin S-férmig derart ge- 
schwungen, dass der beiderseitige Ansatz der geschwungenen 
Linie einer den Biotitblattchen parallelen Lage zustrebt. Wenn 
dieser Einschlussstreifen wiederum als Relikt einer Textur 
aufgefasst wird, so erweckt er den Eindruck, als ob durch die 
Schicht am Granat vor seiner Bildung eine kleine Parallel- 
verwerfung hindurchgegangen wiire, oder eher, in Uberein- 
stimmung mit der S-Form, eine Verquetschung der Schicht 
stattgefunden habe (vgl. Fig. 1). Da jedoch der Granat 
meist in raéumlicher Beziehung die Aussenseite der Falten 
einnimmt, so kann behauptet werden, dass er an die ver- 
quetschten Schenkel der Falten gebunden ist. Ls ist 
klar, dass an solchen Stellen des Faltenwurfes die lokalen 
Druckverhaltnisse wiederum andere sein miissen, als an den 
Scheiteln der Falten und in der ungestérten Primarschicht, 
und wenn dort eine lokale chemische Ungleichférmigkeit zu- 
gelassen wurde, so muss konsequenter Weise hier eine weitere 
angenommen werden; sie driickt sich aus in dem Gegensatz 
von Granat zu Staurolith und Biotit. 

Der Biotit ist in den Texturabschnitten, die dieser Phase 
der Gesteinsbildung entsprechen, nirgends gebogen oder me- 
chanisch deformiert. Er zeichnet in feinpolygonalen Ab- 
bildungsbégen die Primirfaltelung des Gesteins in grosser 
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Genaunigkeit ab oder markiert in gewellten Linien die urspriing- 


liche Schichtung (Fig. 2). 


Erste scheerende Bewegung. 


In einigen Handstiicken des Granatstaurolithelimmerschieters, 
die schon eine undeutlich gestreckte Textur zeigen, lassen sich 
heim ersten Anblick keine Staurolithkristalle entdecken, und 
auch der Granat erscheint ganz sporadisch; ein Querschnitt 
des Gesteins zeigt, dass der Staurolith in recht wohldefinierten 
Nchichten angereichert ist. In diesen Staurolithhorizonten sind 
die Biotitlagen am meisten gestért, waihrend sie in den Zwi- 
schenhorizonten verhaltnismassig wenig gestért sind. 

Die Staurolithprismen sind in diesen Horizonten grob paral- 
lel gelagert, in dem Hangenden und Liegenden sind verein- 
zelte Granatkristalle zu sehen. Die einzelnen Staurolithkristalle 
sind gewaltsam aneinandergedriickt und teilweise zertritm- 
mert: die Bruchstiicke sind, wie aus der Orientierung der Kin- 
schliisse ersichtlich, im Verhiltnis zu einander gedreht und 
verschoben, die gihnenden Zwischenréume durch feinkérnigen 
(sekundaéren?) Quarz ausgefiillt. Je naher die einzelnen Kri- 
stalle aneinanderriicken, desto hiufiger sind die geschwunge- 
nen Biotitlinien, die die Primarfaltelung andeuten, gestért und 
direkt abgescheert; hinter der Scheertlache bildete sich Quarz 
(Fig. 3). Der Verlauf der einzelnen Scheerfliichen liisst sich 
auf weitere Strecken verfolgen; sie verlaufen schalenférmig, 
unter spitzem Winkel zu Paralleltextur der Biotitlagen. 
Liings der Scheertlichen geht eine sekundire Neuordnung der 
Biotitblattchen vor sich (vgl. Fig. 4), die in vielem eine Ahn- 
lichkeit mit Schleppung aufweist. Als Resultat dieser Be- 
wegungen, die, wie kombinierte Beobachtung zeigt, die Wur- 
zeln der Falten an der Basis des Staurolithkristalls abschnei- 
den und dann schwach gebogen von den Prismenseiten beherrscht 
werden, entstehen die Staurolithhorizonte: die starren Einzel- 
kristalle sowie die Orientierung der Faltung liessen eine aus- 


weichende Bewegung nur in dieser Richtung zu. Es ent- 
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standen durch »mechanische Differentiation» alternie- 
rende an Staurolith (+ farblose Minerale) und an Biotit 
angereicherte Horizonte, die dementsprechend auch 
echemisch verschieden sind. 

An den Granatkristallen lassen sich geringfiigige, auf den 
ersten Blick bedeutungslose Veriinderungen wahrnehmen: die 
siotitlagen bilden um den Granat herum linsenférmige Er- 


weiterungen, indem sie beim Annihern an den Granat diver- 


Fig. 5. Granatstaurolithglimmerschiefer mit Staurolithhorizont. 2/: lin. 


Fig. 4. Granatstaurolithglimmerschiefer. ?/1 lin. 
Scheerflache durch gestrichelte Linie und Pfleile markiert. 


gierend und schwach bogenférmig auseinander lauten; das Kin- 
schlussband im Granat ist jedoch in seiner Orientierung unver- 
aindert. Es bildet sich hierdurch vor und hinter dem Granat 
in der Richtung der Paralleltextur ein leerer Raum, der von 
(sekundirem>) kérnigem Quarz und wenigen Biotitblittchen 
ohne jedwede Orientierung ausgefiillt ist. Diese an dem 
Granat bei seiner »normalen» Stellung (s. oben) nicht beob- 
achteten Quarzfortsitze sind die Spuren von Teilbewegun- 


gen, die langs dem Granat vorsichgingen und die 
12—180108. G. F. F. 1918. 
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nach der Form des Granats die Biotitlagen aus- 
einandertrieben. Ob die geringfiigigen Verbiegungen, die 
an einigen Biotitindividuen der divergierenden Bégen bemerkt 
wurden, in diesem Stadium der Teilbewegung entstanden oder 
vielleicht einem spiiteren Vorgang ihre Entstehung verdanken, 


liisst sich nicht mit Bestimmtheit nachweisen. 


Sekundiire helizitische Filtelung. 


In den an Biotit angereicherten Horizonten laisst sich in die- 
sem weiteren Stadium des Gesteins eine Verstiirkung der wellen- 
formigen Faltelung beobachten. An den Scheiteln einiger beson- 
ders steilen Falten lassen sich vereinzelte gréssere Biotitindivi- 
duen beobachten, die idioblastischen Formen zustreben (vel. 
S. 149); es sind also dies im Unterschied zu den primaren 
Mikrofalten vollstindig aus Biotit bestehende Bégen, und da 
sie aus fertig gebildeten Mineralen bestehen und deshalb in 
allen ihren Teilen mehr oder weniger gleichformige chemische 
Zusammensetzung besitzen, so konnte sich kein bedeutender 
chemischer Gegensatz der Porphyroblasten-Scheitelminerale zu 
den tbrigen Gliedern der Bégen bilden. Das Scheitelmineral 
ist auch hier von Kinschliissen, jedoch gréberen Korns, durch- 
siebt, die auf ein spiiteres Wachstum hindeuten. 

In den Granatstaurolithglimmerschiefern sind diese sekun- 
daren Bégen verhaltnismassig unvollstindig entwickelt, in den 
Granatstaurolithsillimanitgneissen dagegen lassen sie sich gut 
verfolgen, obgleich die Hinheitlichkeit des Bildes durch spi- 
tere Stérungen stark verschleiert ist. Auch hier sind die Bio- 
titblattchen im allgemeinen nicht gebogen, nur ihre Dicke in 
der Richtung von ¢ hat zugenommen, und nur der Biotit 
des Scheitels ist von Einschliissen (Quarz des Grundgewebes) 
reichlich durchsiebt (Vgl. Fig. 5 und 7; an den Figuren 6 und 
S wurden diese Bogen schematisch mit ausgezogenen Linien 
markiert). Dass jedoch in diesen sekundaren helizitischen 
Faltungshégen die ungleichférmige lokale Druckverteilung 
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einen Kinfluss auf die zirkulierenden Lisungen ausiibten, das 
beweisen die Porphyroblasten an den Scheitelpunkten. 

Die lockere feinkérnige Beschatfenhet der (Quarz-)Glimmer- 
horizonte mit einem schmiegsamen Gleitmineral (Biotit) als 
Hauptbestandteil legt wohl dem sekundaren Faltenwurf nichts 


Fig. 5. Granatstaurolithsillimaniteneiss. 
Si — Sillimanit: B — Biotit; St — Staurolith: G — Granat. 71 lin 


Fig. 6. Schema. 


entgegen; und dieser Vorgang ist wohl als weitere partielle 
Gleitbewegung zwischen verhaltnismassig starren Widerlagern 
(den Staurolithgranathorizonten) anzusehen. 


Spiitere scheerende Bewegungen. 


fag eye a4 . . Nye 
Durch die sekundare helizitische Faltelung sind die Glim- 
merhorizonte bis an die Grenze ihrer Haltharkeit zusammen- 
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geschoben und verdichtet worden. Weitere Belastung fiihrt 
zum Bruch. Jedoch folgen die einzelnen Phasen der weiteren 
Vorginge so rasch und katastrophal aufeimander, dass sie 
nicht gentigend scharf auseinander gehalten werden kénnen. 


Das Bild, das sie geben, wirkt bei fliichtiger Untersuchung 


Fig. 7. Granatstaurolithsillimaniteneiss. 
Si — Sillimanit: B — Biotit; St — Staurolith; G@ — Granat. 2/1 lin. 


Fig. 8. Schema. 


zaunichst chaotisch und dann unentwirrbar. Wenn nicht die 
Restbilder der oben beschriebenen Vorginge als Leitlinien 
vorhanden waren sowie die Méglichkeit auf die weniger ver- 
schleierten Prozesse zuriickzugreifen bestiinde, so ware éine 
Entzifferung schwerlich denkbar. 


oe 
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Wie bei Belastungsproben von mehr oder weniger homoge- 
nem Baumaterial krumme Sprungflichen entstehen, die léffel- 
férmig ineinandergreifen lings bestimmten Richtungen (der 
Grenze verschiedener Homogenitit), und wie lings diesen Fli- 
chen Bewegungen der einzelnen Teile sich vollziehen, so schei- 
nen in den Staurolith- (und Glimmer-) Horizonten erst an- 
nahernd parallel der Textur, dann schief durch die Schicht 
aufsetzend, Gleitflichen zu entstehen, die die Schicht in annd- 
hernd ovale (im Querschnitt) Stiicke zerlegen und diese dann 
aus dem allgemeinen Verband herausschieben. Anders liisst 
sich die inhomogene Beschaffenheit, die Textur und Struktur 
des Granatstaurolithsillimaniteneisses (S. 132) schwerlich er- 
klaéren. Krumm aufsetzende Spriinge haben die Staurolithhori- 
zonte gebrochen und seine Teile aneinander verschoben; Reste 
sind in den rundlichen und langlichen leukokraten Partieen von 
feinerem Korn zu sehen (vgl. Fig. 6 und 8, schraffierte Partieen), 
die ab und zu zerriittete (von der Bewegung?) Staurolithkristalle 
in Form von durchsiebten, scheinbaren » Wachstumsformen?, in 
Wirklichkeit aber desaggregierten Resten* beherbergen (vgl. Fig. 
5 und 7, St); auch der Granat gesellt sich zu ihnen, zeigt aber 
nicht das S-férmige Einschlussband, was vielleicht auf den 
Zufall andrer Schnittrichtung beruht, da eine allgemeine Orien- 
tierung wiihrend der Bewegungen verloren ging. Das bedeu- 
tend schmiegsamere Material der Glimmerhorizonte dringte sich 
als ZAwischenmasse hinein, nahm Bruchstiicke von Staurolith- 
horizonten auf und liess durch mechanische Beeinflussung die 
Staurolithkristalle ginzlich in kleine, eckige Bruchstiicke zer- 
fallen; ab und zu blieben die sekundaren Faltungsbégen der 
Glimmerhorizonte gut erhalten, zeigen jedoch dank unregel- 
miassig rotierender Bewegung ganz zufillige, an keine be- 
stimmte Richtung gebundene Orientierung. Auch hier wurden 
Granatkristalle dank ihrer Grenzlage in die Glimmerlinsen 
einverleibt, und dank dem héheren Alkaligehalt, einem Resul- 


1 Hier also den gewdhnlichen »Wachstumsformen> ihrer Genesis nach dia- 
metral entgegengesctzt. 
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tat der >mechanischen Ditterentiation’, kristallisierte hier ein 
gréberes Korn aus. 

Die schief durch die Horizonte autsetzenden Spriinge ver- 
einigten sich zu lingeren Leit- und Gleitlinien,’-an denen dank 
der Berithrung mit an Tonerde »iibersattigten” Mineralen (Stau- 
rolith) die fiir Bildung von Sillimanit giinstigen physikali- 
schen und chemischen Bedingungen entstanden (Fig. 6 und 8, 
gestrichelte Linien). An diesen von Sillimanit besetzten Linien 
wurden die Biotitblittchen teils leicht verbogen, teils strebten 
sie durch Neuanordnung einer neuen Parallellage zu. Von 
der urspriinglichen Paralleltextur oder gar Schichtung wurden 
die letzten Spuren ausgewischt und eine neue Richtung, die 
mit der urspriinglichen weniges oder garnichts gemeinsam 
hatte, wurde die dominierende. Alsbald entstanden lings 
diesen neuen Leitlinien, an denen kalihaltige Silikate innige 
Teilnahme autweisen, Bedingungen (Zirkulationsméglichkeiten), 
die die Bestandfihigkeit des Sillimanits beeintrachtigten (vel. 
S. 131) und es entwickelte sich auf seine Kosten ein neues 
(cleitmineral, der Muskovit. Der Staurolith dagegen schwindet 
ganz aus dem Mineralverband. 

Kin Gestein, das seinem Mineralbestand und seiner Struk- 
tur (Textur) nach dem Stadium der beginnenden Nillimanit- 
vernichtung entspricht, ist der Granatcordieriteneiss. Es las- 
sen sich in ihm Spuren der primiren Faltungsbégen noch er- 
kennen (z. Beisp. im Granat), und es scheint, als ob hier der 
Cordierit die Stellung des Stauroliths in dem Staurolithgneiss 
innegehabt hatte. Die Spuren der »mechanischen Differentia- 
tion lassen sich villeicht in den Cordieritanhaiufungen erken- 
nen, und die sekundiren Faltungsbégen sind an grésseren Bio- 
titindividuen und an den sich ihnen anschliessenden defor- 
mierten Bogen zu erkennen. Allerdings sind diese Texturen 
durch allgemeine Streckung stark verwischt und unkenntlich 
gemacht. Die Streckung folgte auch hier den tertiiren Leit- 


* Ygl. das Schema bei P. Nien, Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz. N. F. 36, 
1912. 35—48. 
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linien, und durch den Einfluss priexistierender Richtungen 
mit wesentlich anderen Orientierung entstand die typische, 
mehr oder minder aisgesprochene Stengeltextur (Struktur), die 
fiir diese Gesteine charakteristisch ist.' 

Je weiter und intensiver die spateren scheerenden Bewegungen 
in das Gestein ecingreifen, desto einfacher und einténiger wird 
die mineralogische Zusammensetzung der resultierenden Ge- 
steine, wie aus der hei entsprechender Beschreibung gegebe- 
nen Diskussion und Besprechung abweichender Typen her- 
vorgeht. 


Reduktion der Porphyroblasten. 


Oben wurde angedeutet, dass die charakteristischen Stauro- 
lithporphyroblasten dank allmahlicher Zertriimmerung aus dem 
Gesteinsverband ausschieden. Es bleiben also noch, durch ihre 
Dimensionen aus dem ebenen Korn des Gesteins hervortretend, 
der Granat und der Biotit (letzterer an den Scheiteln der se- 
kundiren Faltungsbégen entstanden). 

Bei der Gesteinsbeschreibung wurde mehrmals hervorgeho- 
ben (S. 125, 141, 146 u. a.) dass der Granat randlich zertriimmert 
und Teile von ihm in der Streckungsrichtung des Gesteins 
fortgeschleppt wurden. Bei systematischer Durchsicht einer grés- 
seren Anzahl von betrefts Texturrichtungen orientierten Schliffen 
zeigt es sich, dass dieses in gestreckten Gesteinen die Regel 
ist. Die Granatreste zeigen in solchen Fallen »Wachstumsfor- 
men», die vollstindig als Zertriimmerungsformen zu deuten 
sind. Im allgemeinen liegen die Granatkristalle reihenformig 
hintereinander, doch bilden diese Reihen einen sehr spitzen- 
Winkel mit der Paralleltextur, sind also Triiger friiherer An- 
ordnungen. Und an Granatindividuen sind sowohl kleine Ver- 
biegungen (in gut gestreckten Gesteinen) der Biotithlattchen, 
als auch hiotitfreie, quarzgekérnte »Hohlréume® in Richtung 
der Paralleltextur sowohl vor wie hinter dem Individuum zu 


‘In einigen Einzelheiten liegen beim Granatcordieritgneiss kompliziertere 
primare Verhaltnisse vor, die weiter unten, im letzten Abschnitt, naéher be- 


riihrt werden. 
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sehen. Es sind das alles Anzeichen von Bewegungen, die im 
Endresultat eine giinzliche Abtragung des Granats als Por- 
phyroblast bewirken. Die randliche Umwandlung des Granats 
in Chlorit (S. 141) und eine allmahliche Hinverleibung des 
neuentstanden Chlorits in das Grundgewebe gehért auch zu 
den Resultaten der angedeuteten Prozesse. Es mag hervorge- 
hoben werden, dass nach oben angedeuteter Darstellung die 
Ausbuchtung oder gar Verbiegung der Biotitblattchen um Gra7 
natkristalle herum in keinem Falle mit dem Wachstumsdruck 
des Granats in Verbindung gesetzt werden kann, da der letz- 
tere wesentlich in seiner Ausbildung fertig dalag, als der Biotit 
sich der Neuanordnung fiigte, also in neuer Richtung sich 
entwickelte. 

Uber das Schicksal der Biotitporphyroblasten geben einige 
diaphthoritische Biotitphyllite (S. 160, wo der Vorgang auch 
beschrieben wurde) Aufschluss. Die flach netzférmige Anord- 
nung des Grundgewebes in den Querschnitten solcher Gesteine 
deuten auf wiederholte, teilweise schwach divergierende Be- 
wegungen hin, ebenso wie die grésseren Albitindividuen, die 
in Form yon >»Augen» die Maschen ausfiillen. Biotitblattchen, 
die zur Paralleltextur quergestellt sind und makroskopisch im 
Grestein als dunkle Flecken auffallen, erweisen sich unter dem 
Mikroskop in extremen Fallen in feinschuppiges Aggregat 
von hellem Biotit und Sericit sowie Chloritflitterchen zer- 
fallen; die zentralen Teile solcher Flecken sind noch wirr- 
strahlig, ohne Orientierung der Komponenten, zum Riinde hin 
aber nehmen diese eine der allgemeinen Texturrichtung unter- 
geordnete Orientierung an. 

In einigen schwach stengligen Hamatitphylliten lassen sich 
aéhnliche Vorgiinge verfolgen. Hamatitblitter, die quer zur 
Paralleltextur gestellt sind, sind fast immer quer abgebrochen 
und die Teile etwas verschleppt. An den Enden der Quer- 
schnitte tritt eine leicht bogenformige Ausbuchtung des Grund- 
gewebes auf, an den Flachen der Zentralteile dagegen ist 
keine Stérung im Grundgewebe zu sehen. Weitere V erfoleung 
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des Schicksals der Hamatitdioblasten less sich an dem vor- 
handenen Material nicht vollfithren, jedoch eine Ahnlichkeit 
des Hamatits mit den Formen des Biotits lasst einen Zusam- 
menhang der beiden Minerale vermuten (etwa eine Vererzung 


des Biotits, wie sie in echten Myloniten zu finden ist).! 


Wechselwirkung zwischen Porphyroblasten und Grundgewebe. 


Dass eine chemische Wechselwirkung zwischen den im Sta- 
dium der Desaggregation befindlichen Porphyroblasten und 
dem Grundgewebe, reprisentiert hauptsachlich durch Minera- 
lien der Glimmergruppe, vorsichgeht, ist nach den obigen Aus- 
fiihrungen ohne weiteres klar. Doch da die Zusammensetzung 
des »Biotits» (als Sammelbezeichnung) innerhalb weiter Gren- 
zen schwanken kann, sowie kein Mittel vorliegt. diesen Schwan- 
kungen im allgemeinen, geschweige denn Sehritt fiir Schritt 
za tolgen, und eine Analyse des aus dem Gestein isolierten 
»Biotits’ nicht zum Ziele fiihrt, so lassen sich iiber die jewei- 
lige Zusammensetzune des Biotits nur Vermutungen aufstel- 
len, die durch die Zusammensetzung der typomorphen Por- 
phyroblasten innerhalb gewisser Schranken gehalten werden. 

Ein Beispiel, wie sich diese Wechselwirkung zwischen Por- 
phyroblasten und Grundgewebe vollzieht, liefert der Ankerit- 
phyllit, an dem auch die Méglichkeit dalag diese Wechsel- 
wirkung teilweise quantitativ zu verfolgen. Ein bleigraues 
unebenschiefriges, schwach gestrecktes Gestein wurde der Un- 
tersuchung zu Grunde gelegt (vgl. S. 162). 

Ein Schnitt durch das Gestein senkrecht zu den unebenen 
Schieferungs-(A bsonderungs-)F lichen, jedoch parallel zur Strek- 
kung zeigt, dass die Absonderungsflichen Gleitflachen sind 
(Fig. 9, K). Die Paralleltextur wird angedeutet durch wellig 


gebogene Linien, »Kopierungshégen> aus Sericit.” die im allge- 
1 Vgl. H. Bacxuunp, Centralbl. f. Min. 1913. Nr. 19 u. 20. 
2 Der Einfachheit halber sind diese »Kopierungsbégen>, die aus cinzelnen 
geradlinigen Sericitblattchen zusammengesetzt sind, mit diinn ausgezogenen 
Linien auf der Zeichnung markiert worden. 
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meinen senkrecht zu K stehen. An den verquetschten Schen- 


keln dieser Bogen verlaufen die GleitHachen, die Hauptstruk- 


turflachen des Gesteins. An den Scheiteln der Bogen sind 


rundliche Reste von einheitlichem Karbonat zu sehen, die durch 


Fig. 9. Ankeritsericit-phyllit. S — Siderit; A — Ankerit; D — Dolomit; 
iP — Pyrit. °/1 Jin. 


Fig. 10. Ankeritsericitphyllit. °/1 lin. 


Hisenoxydausscheidungen getriibt sind, jedoch Spuren von pri- 
miirer Schichtung aufweisen (Fig. 9, S); diese Schichtung 
scheint einige Beziehungen mit der Richtung der Sericitblatt. 
chen zu haben. Der Zusammensetzung nach steht das Karho- 
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nat einem Siderit nahe (gemessen ¢ = 1°625 + 0'005). Haupt- 
saéchlich lings den Gleittachen sind schirfere und recht grosse 
Karbonatrhomboeder gelegen, die zonar struiert sind durch 
alternierende Schichten, angereichert an Einschliissen von 
Quarz und Kisenoxyd, und durch einschlussfreie solche; die 
Ausammensetzung dieser Rhomboeder schwankt in Abhingig- 
keit von ihrer Grisse und der Anzahl der Zonen, steht aber 
im allgemeinen der eines Ankerits nahe (gemessen: ¢€ = 1°607 
+ 0002, 1545 + 0004, 1520 + 0005). Von den Ankeritrhom- 
boedern ziehen sich langs den Gleitflachen spitz dreieckige 
AZiptel hin, die klar durchsichtig sind und nicht selten einfache 
Zwillingslamellen aufweisen; der Zusammensetzung nach 
nihern sie sich dem Dolomit (gemessen ¢ = 1508 + 0'003). 
Hine thnliche Substanz, auch verzwillinet, fiillt ab und zu die 
Awischenréiume naheliegender Ankeritrhomboeder aus. Die 
klar durchsichtige Substanz, die den reliktischen Pyrit (Fig. 9, 
P) umgiebt, hat jedoch den Charakter eines mehr oder weniger 
reinen Siderits (gemessen ¢ = 1°631 + 0002). 

Kin Schnitt durch das Gestein senkrecht zu allen makro- 
skopisch sichtbaren, orientierenden Richtungen gibt ein ahnli- 
ches Bild (Fig. 10). Der unmittelbare Zusammenhang zwi- 
schen den Ankeritrhomboedern und dem schichtigen Siderit, 
sowie den Gleitflichen tritt deutlicher hervor. Es ist als ob die 
Ankeritrhomboeder auf Kosten von Bruchstiicken des Siderits 
sich gebildet hatten, und dann lings den Gleitflichen sich kalk- 
reichere Substanz angesammelt habe. Ks geht also ein Prozess 
der Desideritisierung vor sich. Zarte Neubildung von feinen 
Chloritschuppen im Bereich dieser Umbildung deuten auf den 
verbleib des Eisens. Der Kalkgehalt, wenn nicht von aussen 
zugefithrt, kann nur aut Kosten des Grundgewebes aufgespei- 
chert sein. Die Ankerit-(Siderit-)Sericitphyllite gehen 
den Weg der Umwandlung in karbonatische (feldspat- 
fithrende) Chloritschiefer.’ 


1 Von 16 alpinen Chloritschiefern enthielten 11 Karbonate mit FeO< 5%, 
8 mit FeO 5—10%, 1 mit Feo = 10°73 %, 1 mit FeO + MnO = 30%. Vel. K. 
Ersennutn, Z. f. Krist. 85 1902. 583. 
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Hine stetige Reaktion zwischen Grundgewebe und Porphyro- 
blasten ist also in mechanisch deformierten, von Teilbewegun- 


een durchzogenen kristallinen Schiefern nicht zu verleugnen. 


Allgemeine Schlussfolgerungen. 


Es lassen sich aus den angefithrten Zusammenstellungen 
und Beobachtungen naturgemiiss eine ganze Reihe von Schliis- 
sen allgemeiner Bedeutung ziehen, jedoch ob sie auch ftir alle 
Gebiete der Entwicklung typischer kristalliner Schiefer gelten, 
muss in jedem Falle einer méglichst vielseitigen Priiftung un- 
terworten werden, wobei morphologische Kigentiimlichkeiten der 
Schiefer oft eine entscheidende Rolle spielen diirften. Jedenfalls 
geht aus den Zusammenstellung hervor, dass die chemisch-phy- 
sikalischen Prinzipien der (mineralogischen) Phasenlehre, wie 
sie GoLpscHMiIpT an den Kontaktgesteinen des Kristianiagebiets 
entwickelt hat, und die Nieerr und Esxona auf regionalmeta- 
morphe Gesteine mehr oder weniger vollstandig itbertragen ha- 
ben, nicht vole Anwendung finden kénnen auf alle metamor- 
phe Gesteine, da in ihnen, wie im vorliegenden Fall dargetan, 
ein allgemeines chemisch-physikalisches Gleichgewicht sich 
nicht eingestellt hat. 

Jedenfalls lassen sich auf Grund der vorstehenden Beschrei- 
bung der kristallinen Schiefer und der alleemeinen Zusammen- 
stellung folgende allgemeine Gesichtspunkte zusammenfassen: 

1) Instabile Mineralkombinationen sind ein Anzei- 
chen von komplizierten Teilbewegungen innerhalb kri- 
stalliner Schiefer. 

2) Porphyroblastiseche Ausbildung von Komponenten 
in kristallinen Schiefern deutet auf ungleichmassige 
Verteilung der lokalen Druckverhaltnisse innerhalb 
des Gesteins bei seiner Bildung; es werden 

3) durch Teilbewegungen innerhalb des festen Ge- 
steins diese abweichenden Druckverhiltnisse aus ge- 
elichen und 
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4) die durch dieselbe Ursache entstandene chemi- 
sche Ungleichfirmigkeit durch denselben weiteren 
Vorgang mehr oder weniger vollstindig verwischt. 

d) Stenglige Textur deutet auf komplizierte Teilbe- 
wegung innerhalb des Gesteins. 

Speziell fiir das Gebiet, aus dem die untersuchten Gesteine 
stammen, ergibt sich foleender wichtige Schluss: 

Da wiederholt in den Gesteinen, die die kristallinen Schiefer 
reprisentieren, Anzeichen von Teilbewegungen mit grosser Re- 
gelmissigkeit angetroffen wurden, und diese Gesteine eine mich- 
tige Zone von nicht wenigen Kilometern umfassen, in jedem 
einzelnen Fall aber in minimalen Querschnitten die Bewegung 
durchaus messbare Betrige von mehreren Millimetern betragt, 
die Bewegungsrichtung auch im grossen Ganzen in allen Pha- 
sen rechtsinnig verlief, so kann nicht von der Hand gewiesen 
werden, dass alle diese Teilbewegungen sich summiert haben 
miissen und folglich in der Erdkruste, die das Stiick der 
sibirischen Nordkiiste reprisentiert, Bewegungen von 
ganz gewaltigem Ausmasse sich vollzogen haben, Be- 
wegungen, wie sie in der tektonischen Geologie nur 
mit der Bildung von Deckschollen in Verbindung 
stehen. Genauer aut diese Feststellung einzugehen erlaubt nicht 
der Stand der Kenntnis des aussersten Nordens, und weitere 
Konstruktionen wiirden sich im Gebiet der Spekulationen be- 


wegen. 


In dem Vorhergehenden wurde hauptsichlich die Seite der 
Umbildung von Gesteinen in typische kristalline Schiefer he- 
handelt. Die Frage selbst, unter welchen Bedingungen der 
Mineralbestand entstand, der bei weiterer Umformung den 
kristallinen Schiefern verschiedenster Charakteristik als Unter- 
lage diente, wurde nicht néher beriihrt. Um auch diese Frage 
niher zu beleuchten, wird der folgende Schlussabsatz hinzu- 
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gefiigt, der eine der Méglichkeiten dem Diskussionsgebiet zu- 


fiihren soll. 


Hornfelse. 


Eine Reihe von massigen Gesteinen, die meist in Form von 
Glazialgeschieben autgelesen wurden, stammen hauptsachlich 
aus dem ostlichen Teil des untersuchten Gebiets, aus der Nach- 
barschaft des Granititmassivs. Einige von ihnen sind typi- 
sche kontaktmetamorphe Gesteine, feinkérnig oder fast dicht, 
mit der fiir solehe Gesteine typischen Struktur, andre, obgleich 
bedeutend massiger als typische kristalline Schiefer, sind deut- 
lich kérnig, haben Anzeichen von Paralleltextur (wohl einer 
primaren Schichtung entsprechend) und stehen ihrer Struktur 
nach den Leptiten niéher; gewohnlich sind die letzteren auch 
heller geférbt. 


Plagioklascordierithornfels. 


Die echten Hornfelse dieser Gruppe sind schwarz, recht fein- 
kérnig, mit reichlichem Biotit und mit braungranen Cordierit- 
flecken, die makroskopisch auf den natiirlichen Witterungstli- 
che hervortreten. Der Biotit ist rotbraun bis hellgelbbraun 
und bildet gréssere gelappte Individuen, hat aber keine pleo- 
chroitischen Héfe, wie tiberhaupt in dem Gestein kein Zirkon- 
mineral entdeckt werden konnte. Von dem Grundgewebe, das 
aus (pHasterformigen) Quarz, wenig Playioklas, rundlichen 
Biotitblattchen, punktierter Kohlesubstanz und untergeordnetem 
Apatit besteht, heben sich ab monosomatische gréssere Quarz- 
relikte, Quarzlinsen, aus Pflasteraggregat bestehend und von 
einem Biotitkranz umgeben, sowie groéssere Cordieritindividuen, 
deren Zentrum derart von Biotitblittchen und Quarz besetzt 
ist, dass sie sich kaum von dem Grundgewebe unterscheiden: 
ihr aéusserer Rand ist verhiltnismassig einschlussfrei. Cordie- 
ritawillinge und -Drillinge sind nicht selten, die Zwillings- 
naht ist uneben. An dem Cordierit wurde gemessen: % = 1540 
+ 0001, y= 1549 + 0°002, 2 Va > 70. 
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Die leptitartigen Hornfelse sind von gréberem Korn. Das 
Grundgewebe ist ungleichkérnig, auch hier lassen sich Relikt- 
quarze mit Biotitkranz feststellen. Die Biot/tblattchen sind in 
der Richtung von ¢ verdickt, Quarz und Plagioklas sind reich- 
lich vorhanden und auch gréssere Muskovithlitter sind da. 
Die rundlichen und ovalen Cordieritkérner sind meist vollstiin- 
dig pinitisiert, und nur wenn die Menge des Muskovits im 
Grundgewebe abnimmt, dann sind sie einigermassen frisch und 
beherbergen Biotitblattchen. Der Biotit zeigt zahlreiche pleo- 
chroitische Hdte. 

Die Analyse eines echten Hornfelses tindet sich in der Ta- 
belle VI. Mineralogisch und chemisch deckt sich das Gestein 
recht ent mit dem normalen Hornfels der Klasse 3, wie es die 
Vergleichsanalyse a zeigt. Der relativ niedrige Gehalt an K,Q, 
der in Mol.% dem Gehalt an NasO nachsteht, unterscheidet 
ihn von den normalen Hornfelsen der Klasse 3; dieser relativ 
niedrige Kaligehalt ist es, der das Gestein der mineralogischen 
Zusammensetzung nach, trotz hohem Gehalt an MgO und Al,O; 
im Vergleich mit dem verschwindenden Kalkgehalt, alles Merk- 
male einer niedrigeren, andalusitfithrenden Klasse, in eine hé- 
here Klasse hineindriingt, denn der Kaligehalt reichte nicht 
aus um die iiberschtissige Magnesia mit der Tonerde in Form 
von Biotit zu binden, und es bildete sich demgemiiss der ton- 
erdereichere Cordierit, der zu seiner Bildung den ganzen Ton- 
erdetiberschuss verbrauchte. Auch der relativ niedrige Anor- 
thitgehalt des Plagioklases im sibirischen Hornfels (ca. 14% An) 
stellt ihn in eine niedrigere Klasse, als ihm dem Mineralbetund 
nach zukommt. Den niedrigen Kalgehalt hat der Hornfels 
mit dem Granatcordieritgneiss gemein, wie itberhaupt der che- 
mische Befund dieser beiden mineralogisch und strukturell ver- 
schiedenen Gesteine gut tibereinstimmend ist. 

Auffallend ist in der Analyse der hohe Gehalt an ZrO. + TiOy; 
in dem Gestein wurde kein spezieller Traiger dieser Oxyde fest- 
gestellt, und sowohl im Biotit wie im Cordierit fehlen die 
pleochroitischen Héfe, die einen ZrO.-Gehalt angeben kénnten, 
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chroismus kompensiert hatte, ahnlich wie es in den Mineralen 


Akmit-Aegirin der Fall zu sein scheint. 


Plagioklasanthophylithornfels. 


Die Proben von diesem anstehenden Gestein stammen von 
zwei kleinen Inselchen in dem Knipowitsch-Busen, gegeniiber 
dem Depot-Kap, an dem Granitit anstehend entwickelt ist; das 
Gestein kann also als zum Kontakthof des Granitits gehorig 
betrachtet werden. 

Ks ist ein dunkelgraues, etwas briiunlich schimmerndes, sehr 
feinkérniges Gestein, in dem subparallel angeordnete Amphi- 
bolnadelchen eine Art Schichtung andeuten; eine Schieferung 
ist im eigentlichen Sinne nicht vorhanden, ein unregelmissige 
parallelopipedische Absonderung gibt den Handstiicken ihre 
Form. 

Die langen Amphibolniidelchen alternieren schichtweise mit 
den farblosen Komponenten. Ihr Pleochroismus (hellgelb bis 
hellnelkenbraun) und die tibrigen optischen Konstanten (¢: Y= 
(epiphyte 70 or = 0m ye Sete a) ote y ere 
+ 0001, y—%=0025 gemessen mit Babinet) bestimmen sie 
unzweidentig als Anthophyllit, und zwar steht dieser inbetrettf 
seiner Brechungsindices zwischen den beiden von Eskona mit 
26 und 22% FeO bestimmten finnischen Anthophylliten.” Seine 
Querschnitte sind spitzrhombisch, Endflichen fehlen. Seine 
Griésse schwankt und kann bis zum Filz hinabsinken. Ein 
blassbrauner Biotit ist gleichmissig durch die Gesteinsmasse 
verteilt, es ist jedoch ein kleiner Gegensetz zwischen ihm und 
dem Anthophyllit zu beobachten: er halt sich mit Vorliebe an 
die an Anthophyllit relativ freien Schichten und bildet hier 


1 Vgl. H. S. Wasnrnetoy, Q. J. G. 8. 70. 1914 294; H. O. Lane (Nyt Mag. 
f. Natury. 30. 1886. 318) fithrt nach Analyse von P. Jannascu fiir einen Bio- 
tit aug einem Kontaktgestein 0:°98% ZrO, an, es geht aber aus der Beschreibung 
nicht hervor, ob der Biotit vollstindig einschlussfrei und ohne Héfe war; in 
diesem Fall, bei etwa 29% Biotitgehalt (optische Schitzung), wiirde der Biotit 
— etwa 0°-4%Zr0, und 4°5 % TiO, enthalten, 
2 P, Esxona, Bull. Comm. Géol. Finl. 40. 1914. 192. 
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kleine Zusammenballungen. Recht gleichformig ist durch das 
Gestein gut ausgebildeter Graphit verteilt. Hellbraune Turma- 
linsiiulen sind selten, ebenso verkiirzter, dicker Apatit. Das 
farblose Grundgewebe besteht aus einem feinkérnigen, grano- 
blastischen Gemenge von Quarz und meist unverzwillingtem, 
basischen Andesin (41—42% An). In diesem Grundgewebe 
waren Versuche einen Cordierit zu entdecken vergeblich, doch 
kénnte er der Aufmerksamkeit ev. entgangen sind. 

Zur Ausfithrung einer chemischen Analyse lag zu wenig Ma- 
terial vor; doch deutet der Mineralbestand auf eine Zusammen- 
setzung, wie sie den normalen Hornfelsen der Klassen 4 bis 
5 eigen ist: im Vergleich mit dem Cordierithornfels ist der 
Kalkgehalt etwas gestiegen, und ein niedriger Alkali- spez. 
Kaligehalt kann auch hier, wie schon der Fall des Cordierit- 
hornfelses es dartat, eine Mineralkombination im Gefolge ha- 
ben, wie sie gemiss dem niedrigen Verhaltnis von CaO: MeO 
in *normalen> Hornfelsen nicht zu erwarten wire.* 

Das Gestein gehért als Amphibolfacies wahrscheinlich dem 
tiusseren Kontakthof an. 


Plagioklascummingtonitaktinolithhornfels. 


Das Gestein, nur erratisch aus dem Westgebiet vertreten, ist 
makro- und mikroskopisch dem vorigen dusserst ahnlich, viel- 
leicht ein wenig grobkérniger. Auch hier besteht das granoblas- 
tisch feinkérnige Grundgewebe aus Quarz und Andesin (40—50 % 
An, hiufiger verzwillingt). Der kaffeebraune Biotit hat mehr 
ausgesprochene lappige Form und ist, obgleich quantitativ un- 
tergeordnet, recht gleichmassig in dem Gestein verteilt; auch 
sind an ihm pleochroitische Hoéfe entwickelt. Gelbe Amphi- 
bolnadeln von grésseren Dimensionen zeigen weniger auffal- 
lende schichtige Verteilung. Sie sind auscheinend ohne Pleo- 
chroismus, entwickeln ausser dem Amphibolprisma die Formen 


* Vgl. hierzu die Analyse des Anthophyllitcordieritgneisses von Tarklahti, 
Orijarvi, bei P. Esxowa, 1. c. 198. 
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{O10} und seltener {100} und sind hiufig nach {010} verzwil- 
lingt. Die optischen Higenschaften (c:y = 18°, x = 1°628 + 0'002, 
Y =1661 + 0002, 2 Vy = 80—90° mit p< v um y) deuten auf 
emen monoklinen Cummingtonit, der vielleicht hier, im Un- 
terschiede vom Anthophyllit, merkbare Mengen von CaO ent- 
halt. Ein griinlicher, optisch negativer, ebenfalls stengliger 
Aktinolith (¢:¥ = 14) gesellt sich dem Cummingtonit in nicht 
untergeordneten Mengen zu. — Kleine Mengen von Graphit, 
Apatit- und Zirkonprismen sowie Rutil vervollstindigen das 
Bild. 

Das Gestein ist ein Analogon der Hornfelse der Klasse 6 
der normalen Reihe, und stellt ebenso wie oben die Horn- 
blendefacies dar. Es ist also noch kalkreicher, doch gilt auch 
hier das inbetreff des Alkali- resp. Kaligehaltes gesagte. 


Plagioklasamphibolhornfels. 


Es ist dies ein hellgraues, fast dichtes Gestein mit dunklen, 
unscharf begrenzten Flecken, deren langster Durchmesser in 
einer gemeinsamen Richtung orientiert ist; es hat demnach 
einige Ahnlichkeit mit s. g. Fleck- oder Knotenschiefern. 

Das Korn des Grundgewebes ist gréber, granoblastisch, fast 
mosaikartig, mit gezahnten Umrissen der einzelnen Individuen. 
Einige Quarzkérner dieses Grundgewebes heben sich durch 
ihre Grésse ab und zeigen leicht wolkige Auslischung. Ein 
Plagioklas von der Zusammensetzung des Labradors (50—53 % 
An) nimmt relativ grossen Anteil an dem Aufbau des Grund- 
gewebes und ist, jedoch selten, sowohl nach Albit- wie Peri- 
klingesetz verzwillingt. Der farbige Gemengteil ist eine na- 
delige gritne Hornblende, welche garbenférmige, filzartige und 
subparallele Anhaufungen bildet; in den dunklen Flecken ist 
ihre Menge vorherrschend, jedoch auch in den iibrigen Gesteins- 
teilen nicht untergeordnet. Nach dem Pleochroismus, (%-stroh- 
gelb < (-olivengriin > y-graublau), der Formausbildung (vor- 
herrschen von {110}, untergeordnet {100} und {010}, Fehlen der 
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Endflachen, Querabsonderung) und den optischen Kigenschaf- 
ten (c:¥ = 12, # = 1638 + 0.003, y = 1658 + 0°001, y-2 = 0022 
gemessen mit Babinet, 2V% ungefiir 70 mit e >» um @ fiir 
die B-Achse) zeigt sie einige Ahnlichkeit mit dem Astinolith; 
dieser weist pleochroitische Héfe auf. Von untergeordneten 
Mineralen sind zu erwihnen Apatit und feinste Kristalle von 
Anatas (2). 

Der mineralogischen Zusammensetzung nach ist das Gestein 
eine Hornblendefacies der Plagioklas-Diopsidhornfelse (Klasse 
7) der »normalen» Reihe. Von der »normalen» Reihe diirfte es 
sich durch niedrigen Kaligehalt (ginzliches Fehlen von Biotit 
und von Kalifeldspat) und durch einen niedrigeren Wert des 
Verhialtnisses CaO : MgO unterscheiden. 


Plagioklasepidotamphibolhornfels. 


Ein griinlichschwarzes, dichtes Gestein, das grosse Ahnlich- 
keit mit dem Anthophyllithornfels zeigt und dessen Fund- 
punkt (erratisch?) auch aus der nachsten Nachbarschaft des- 
selben Gesteins angegeben wird, diirfte mit dem obigen Namen 
belegt werden miissen. 

Das aus den farblosen Komponenten aufgebaute Grund- 
gewebe besteht aus grisseren veristelten Plagioklasindividuen 
und mehr ebenrandigen Quarzkérnern in kompliziertem Mo- 
saikverband; stellenweise bilden sie ein feinerkérniges, grano- 
blastisches Gemenge. Untergeordneter Kualifeldspat lisst sich 
in diesen Gewebe recht gut bestimmen. Der Plagioklas ist 
von Quarztrépfchen und kleinsten Individuen der iibrigen 
Gemengteile durchsiebt, nirgends verzwillingt und entspricht 
seiner Zusammensetzung nach einem Andesin (82—36 % An). 
Auf diesem farblosen Hintergrunde heben sich ab garben- und 
sternformige Ansammlungen und Anhiufungen einer griinen 
Hornblende in kleinsten Kristallen nach ¢ gestreckt, ohne End- 
flachen, oft unregelmassig begrenzt. Es ist wahrscheinlich 
eine tonerdehiltige, gemeine Hornblende (y-% = 0°015—0'016, 
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c:¥ > 20; #-gelb < f-olivgriin > y-blaulichgriin; 2 Ve < 70). 
An Menge ihr etwas untergeordnet erscheinen gelbliche Hpidot- 
kérner (reich an Eisensilikat), die sich in der unmittelbaren 
Nachbarschaft der Hornblende halten und ab und zu Prismen- 
form entwickeln. In der Nahe der Epidotanhiufungen sind 
im Grundgewebe Kérner und Rhomboeder eines Karbonats ent- 
halten, das nach der Fiarbung seiner Verwitterungsprodukte zu 
urteilen einem Ankerit angehért; wohl zu unterscheiden ist der 
farblose Calcit, wohl ein direktes Produkt der Einwirkung der 
Athmosphaerilien. — Als Accessorien sind zu erwahnen opt. 
positiver Zorsit (mit kleinem Achsenwinkel), 7itanomagnetit 
in Kristallform und um ihn herum kompakter und einheit- 
licher Titanit. 

Die Gegenwart im Gestein von freien Karbonaten, von kalk- 
haltigen Alumo- und Titanosilikaten deutet auf Mergelkalk 
als Ursprungsgestein. Dieses, sowie die Herabminderung des 
Anorthitgehalts im Plagioklas, welches im Epidot einen teil- 
weisen Vertreter des Grossulars der »normalen» Hornfelsreihe 
za sehen erlaubt, deutet im vorliegenden Gestein auf eine 
Hornblendefacies der Klasse 8 der »normalen» Hornfelse. 


Plagioklasgrossularzoisitamphibolhornfels. 


Seiner hellgrauen Farbe, der zuckerkérnigen bis dichten 
Struktur und den auf der Oberfliche zerstreuten grossen Am- 
phibolgarben nach gehért das Gestein den Silikathornfelsen 
an. Hs ist leider nur erratisch auf der Baér-Insel im Taimyr- 
busen aufgelesen worden. 

Das etwas groberkérnige Grundgewebe besteht aus grano- 
blastischem Quarz, Plagioklas und untergeordnetem Kulifeld- 
spat. Der Plagioklas ist stark verwittert, mit Calcitflecken ge- 
spickt, selten nach dem Periklingesetze verzwillingt und hat 
die Zusammensetzung eines sauren Andesins (28—32 % An). 
Die Hornblende bildet lange und breite, randlich leicht ge- 
zahnte Individuen, die verhiltnismissig grobe Kinschliisse von 
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Quarz, Plagioklas und Klinozoisit beherbergen und ausserdem 
gut entwickelte pleochroitische Hofe fithren. Dem Pleochrois- 
mus (%gelb < (-olivgriin > y-graublau), den optischen Kon- 
stanten (¢:y= 14, «= 17689 £.0'001, y = 1661 2.0'0025)-e 
0021 gemessen mit Babinet, optisch negativ) und der Quer- 
absonderung nach steht sie der griinen Hornblende aus dem 
Cummingtonithornfels nahe. Auch hier ist in intimster Nach- 
barschaft der Hornblende Calcit zu sehen, der vielleicht nicht 
vollstindig der Verwitterung seine Entstehung verdankt. — 
Gleichmissiger tiber den ganzen Schliff ist Almozoisit in 
ovalen Durchschnitten verstreut; beide Spaltrichtungen sind 
in ihm gut entwickelt, er ist farblos, selten lichtgelblich ge- 
firbt. Seine niedrige positive Doppelbrechung und die iiber- 
normalen (indigoblauen) Interferenzfarben deuten auf geringen 
Gehalt an LHisensilikat (6—7 %). In untergeordneter Menge 
sind unregelmissig geformte Zoisitkérner vertreten, ebenfalls 
optisch positiv, doch mit kleinem Achsenwinkel, bei weitem 
normaleren Interferenzfarben und geringerer Lichtbrechung. 
Unter den farbigen Gemengteilen spielt der hellgelbliche, fast 
farblose Granat eine grosse Rolle; makroskopisch tritt er in 
Form von hellbraunen, scharfen Kristallen hervor. Er enthalt 
zahlreiche, unregelmissig geformte Quarzeinschliisse, jedoch 
auch regelmassig geformte Klinozoisit- und Twrmalinprismen. 
Seiner Optik nach (mNa=1°775 + 0°005) steht er zwischen 
dem Grossular (Na = 1'7438) und Andradit (nNa = 1'9003), 1 
und zwar naher zum Grossular und dirfte ungefar 25 % An- 
draditsilikat enthalten. — Accessorien sind grogse, orangegelbe 
Rutilkérner in engem Verband mit dem Hyzmineral. — Die 
primaire Schichtung ist unter dem Mikroskop nicht zu ent- 
decken, tritt aber makroskopisch im Schliffe deutlich, im Hand- 
stiick jedoch undeutlich hervor. 

Im Vergleich mit dem vorigen Hornfels ist hier eine weitere 
Steigerung des Kalkgehalts zu beobachten an dem Auftreten, 
neben dem Epidot (Klinozoisit), des noch kalkreicheren Gros- 

1 J. P. Ippryes, Rock minerals. 2:nd edition 1911. 377. 
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sulars; gleichzeitig entwickelt sich ein Defizit an Kalk inbe- 
treff der andren Komponenten, und zwar im Plagioklas (von 
36 auf 28 % An) und im Titanmineral (Rutil statt Titanit). 
Kine Analogie mit der Hornfelsklasse 9 ist darin nicht zu 
verleugnen, jedoch sind diese Kennzeichen nicht ganz so scharf 
ausgesprochen, und machen sich die Rechte der Klasse 8 gel- 
tend. Jedenfalls ist das Gestein der Hornfels eines Mergel- 
kalkes, und zwar in Hornblendefacies. 

Aus dem westlichen Gebiete stammen erratische Funde von 
diesem Gestein, das hier dank starken mechanischen Deforma- 
tionen* das Aussehen eines typischen, etwas gestreckten Kalk- 
silikatgneisses angenommen hat; seine Textur ist etwas linsen- 
formig. Der Mineralbestand ist der oben beschriebene, bis auf 
den frischen, fast ausschliesslich nach dem Albitgesetz verzwil- 
lingten Plagioklas: es ist ein Bytownit (75—80 % An) und er 
deutet auf eine Analogie mit der Hornfelsklasse 8. 


Gebanderter Hornfels. 


Wie ungemein empfindlich die mineralogische Zusammen- 
setzung der Hornfelse gegeniiber den Schwankungen der che- 
mischen Zusammensetzung der Sedimente ist, aus denen sie 
hervorgegangen, geht aus einigen Gesteinsproben hervor, die 
auf einer der nordéstlichen, der Tscheljuskin-Halbinsel am 
nichsten gelegenen Inseln des Nordenskidld-Archipelags auf- 
gelesen wurden (erratisch?); von derselben Insel stammen auch 
einige Proben von Cordierithornfels. 

Die dunklen, etwas griinlichen Proben des dichten Gesteins 
lassen makroskopisch eine Streifung erkennen, die durch ab- 
wechselnde Lagen von. kaum erkennbaren Farbendifferenzen 
hervorgerufen wird. Diese geradlinige Streifung entspricht 
allen Anzeichen nach einer primaren Schichtung. 

Das mikroskopische Bild bestitigt diese Vermutung. Die 
Streifen bestehen aus Cordierithornfels mit pinitisiertem Cor- 


1 Die Granatindividuen sind hier in langlich-ovale Flecke von diffus ver- 
teiltem Granatstaub verwandelt. 
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dierit und Biotit, der mittels einen diinnen (0'5 mm) Streifens 
von Cummingtonitanthophyllithornfels (ohne Biotit) in Am- 
phibolhornfels tibergeht, der wiederum allméhlichen Ubergang 
in Epidotamphibolhornfels aufweist. Darauf entwickelt sich 
allmahlich ein Streifen des Hpidothornfelses, ohne Hornblende, 
jedoch mit reichlichem Titanit; schliesslich lisst sich ein wohl- 
definierter Streifen unterscheiden, in dem inmitten von Epidot 
kleine Grossularkristalle reihenférmig angeordnet sind und in 
dem Titanit auch noch anzutreffen ist: es ist dies ein Plagio- 
klasepidotgrossularhornfels. Diese Reihenfolge wiederholt sich 
fortlaufend. 

Es lisst sich also im primaren, unverinderten Gestein ein 
Alternieren von mechanisch suspendierten und chemischen Se- 
dimenten verfolgen, das noch mehr markiert wird durch die 
Verteilung der kohligen Substanz (Graphit?), einem Indikator 
mechanischer Sedimentation: in den tonerdereichen Sedimen- 
ten (Cordierithornfelsstreifen) ist sie reichlich vorhanden, wih- 
rend sie bei schrittweiser Zunahme chemischer Sedimentation 
(Epidothornfelsstreifen) allmahlich abnimmt, um dann bei dem 
Vorherrschen der letzteren (Grossularhornfelsstreifen) vollstin- 
dig zu verschwinden. Der Chemismus der chemischen Sedi- 
mentation deutet auf Armut an Magnesia (Fehlen der Horn- 
blende), dieses aber in Verbindung mit der diinnen, 
alternierenden Schichtung deutet méglicherweise auf 
eine Ablagerung in stissem (oder brackischem) Wasser. 

Kin anderer gebainderter Hornfels von demselben Fundort 
zeichnet sich durch geringere Variationen und abrubtere Uber- 
giinge der Schichten aus: der Anthophyllitstreifen fealt ganz, 
die Epidot-Amphibolschicht ist bedeutend reduziert, dagegen 
sind die Streifen des Epidots und des Epidot-Grossulars (mit 
etwas Hornblende) ausnehmend. gut und verhaltnismissig grob- 
kérnig entwickelt: die mechanische Sedimentation trat zuriick, 
die chemische itherwiegte; eine verhaltnismissig griéssere 


Tiefe des Sedimentationsbeckens diirfte nicht zu leug- 
nen sein, 
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Protomylonit. 


Von der Nordspitze Asiens, vom Kap Tscheljuskin-Sarja, 
stammt ein Gestein (anstehend), dessen Deutung nur dank 
dem eingehenden Studium der gebinderten Hornfelse gelang. 

Es ist ein graugriines Gestein, das auf gewitterter Ober- 
fiche das Aussehen eines polymikten, sehr ungleichkérnigen 
Konglomerats hat. In frischen Bruch tritt eine Textur aus 
feinen Linsen hervor, die eine Art unvollkommener Schiefe- 
rung hervorrufen. Eine gewisse Ahnlichkeit mit einem sehr 
feinkérnigem Konglomerat oder einem Arkosesandstein ist auch 
hier bemerkbar, da einzelne Komponenten aus Mineralkérnern 
bestehen, unter denen ein rosa Epidot (Mn-haltig?) auffallt. 
Makroskopisch sichtbare, nur an einzelnen Linsen hervortre- 
tende und seidenschimmernde Gleitflichen sind haufig. 

Im Mikroskop bietet sich das iiberraschende Bild einer 
Breccie, und zwar einer orientierten Reibungsbreccie: die ein- 
zelnen Bruchstiicke sind linglich ausgezogen in der Richtung 
einer gemeinsamen Paralleltextur und sind in dieser Richtung 
von Neubildungen’ (Chlorit, Quarz) in Schweifform besetzt. 
Ebenso sind einzelne losgebrochene und gespaltene Minerale 
durch diese Substanzen ausgeheilt und in der Richtung der 
Paralleltextur erginzt. Die einzelnen grésseren Mineralbruch- 
stiicke werden gebildet aus Granat, Epidot mit Orthit, Plagio- 
klas (L0—12 % An), seltener Quarz, die meist von einem Mikro- 
breccienrande umgeben und selbst polysomatisch deformiert sind. 

Bei naherem Studium lassen sich in den polymikten Bruch- 
stiicken folgende Hornfelse erkennen: 

1) Sg aed Cordierithornfels, 


2) -Anthophyllithornfels, 

3) » -Cummingtonitanthophyllithornfels, 

4) » -Amphibolhornfels, 

5) > -Epidotamphibolhornfels, 

6) > -Epidothornfels, und wahrscheinlich auch 


7) Epidothornfels (?). 
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Die kalkreichen Hornfelse sind die grobkérnigsten und li- 
ferten die im Gestein vereinzelt stehenden Minerale. In den 
Cordierithornfelsen ist der typomorphe Gemengteil vollstandig 
pinitisiert, teilweise chloritisiert und stellenweise auseinander- 
gebrochen. .Granat wurde in dem Gestein nicht vorgefunden. 

Ein Sedimentationsprocess, der ein solches Gestein von 
eckigen, linglichen Bruchstiicken so verschiedenen spezifischen 
Gewichts geliefert hatte, ist kaum denkbar; die deutlichen 
Spuren einstmaligen Druckes, die undulésrollende Ausléschung 
grésserer Quarzkérner, die Zerspaltung und Zerkriimelung ein- 
zelner Minerale deutet unzweifelhaft auf eine Zermalmungs- 
breccie hin. Wenn ein Gestein von der Beschaffenheit, wie 
es oben unter dem Namen eines gehiinderten Hornfelses be- 
schrieben wurde, einem einseitigen, scheerenden Druck (oder 
Uberdruck) unterworfen wird, so muss es, dank seiner inhomo- 
genen Zusammensetzung und infolge der verschiedenen Elastici- 
tiitsgrenzen der einzelnen Schichten, die nicht nur einen ver- 
schiedenen Mineralbestand, sondern auch eine verschiedene 
Struktur besassen, ein recht kompliziertes Bruchgebilde liefern, 
wie es dieses Gestein auch aufweist. Dieser Bruchprozess, die 
Folge einer scheerenden Bewegung, vollzog sich ahnlich wie 
er fiir den Granatstaurolithgneiss beschrieben wurde, nach der 
Ausbildung des Mineralbestandes, doch da hier zeitlich dem 
Bruche, speziell der Herausbildung des Mineralbestandes wahr- 
scheinlich keine faltende Bewegung vorausging und auch dank 
der Ausbildung der Mineralkomponenten keine sekundire Fal- | 
telung entstehen konnte, so entwickelte sich der Prozess ver- 
hiltnismiissig einfacher. 

Das Gestein ist ein Mylonit eines gebinderten Horn- 
felses, doch da die Mylonitisierung ein von den Ultramyloniten 
der Eruptivgesteine abweichendes Produkt lieferte und auch 
in seinen einzelnen Phasen abweichend verlief, so wird fiir 
ihn die Bezeichnung Protomylonit vorgeschlagen; es ditrfte 
solchen Deformationsprodukten der Eruptivgesteine analog sein, 
in denen noch einzelne, schwer erkennbare primaire Struktur- 
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8. »Protomylonit> vom Kap Tscheljuskin; Analytiker N. SAHLBoM. 
7. Cordierithornfels vgl. 8. 186, Tabelle VI. 
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elemente, 


oft in Linsenform, erhalten sind. Von Myloni- 


ten der kristallinen Schiefer unterscheidet es sich: diesen ist 
eine Streckung der Mineralkomponenten eigentiimlich, meist 
ohne dass makro- oder mikroskopisch sichtbare Anzeichen von 


Bruch des Gesteins oder der Komponenten auftriten. 


Der 


Gewaltakt im kristallinen Schiefer wurde von Umkristallisa- 


1 Inklusive 0°35 Glihverlust. 


2 Gorpscumipt, |. c. 188. 
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tion des Gesteins begleitet und gefolgt, die die unmittelbaren 
Spuren der Mylonitisierung verwischten; vielleicht geschah der 
Prozess auf grisserer Tiefe. Fir solche kristalline Schiefer 
wiire vielleicht ebenfalls eine Sonderbezeichnung, beispielsweise 
Tektonite angezeigt. 

Eine Bauschanalyse des Gesteins wurde ausgefithrt noch be- 
vor seine Natur klargelegt war und um seine Deutung zu er- 
leichtern; die Zahlen der Analyse sind ebenso »unmotiviert» wie 
das Gestein selbst, doch deuten sie trotz des geringen Al )O3- 
Gehalts auf einen eisen- und magnesiareichen Mergel als Ur- 
sprungsgestein. Dass das Mischungsverhaltnis der »Bander> 
im Gestein nicht so einfach aufzufassen ist, darauf deutet ein 
Vergleich mit dem Cordierit- und Diopsidhornfels, die ungefér 
den dussersten Gliedern entsprechen, die in dem »Protomylo- 
nit? festgestellt werden konnten. Das Verhiltnis CaO: MgO 
giebt an, dass die Schichten der anthophyllitischen Hornfelse 
eine recht bedeutende Rolle in dem Gestein spielen miissen; 
anderseits ist der Gehalt an Alkalien derart gering, dass da- 
durch Mineralkombination héherer Klassen entstehen konnten. 

Nach einer Angabe von TérnEBoum steht am Kap Tsche- 
ljuskin phyllitischer Tonschiefer an. Unter den vorliegenden 
Proben finden sich auch seidenschimmernde Tonschiefer (violett- 
grau) mit vielfacher, stark entwickelter Schieferung; sie stehen 
méglicherweise etwas westlich vom Protomylonit an. Weiter 
jstlich an denselben Vorgebirge sowie an der Kiiste und auf 
den Inseln der Thaddius-Bucht stehen kalkreichere, umge- 
wandelte Sedimente an, die den Charakter von schlecht ent- 
wickelten, primitiven Cummingtonit- und Epidothornfelsen tra- 
gen; auch sie sind stark mechanisch deformiert. Auf der hal- 
ben Héhe des Nicolaus I]-Land wurde dunkler, stark ver- 
schieferter, phyllitischer Tonschiefer anstehend angetroffen; er 
bildet augenscheinlich die zackige Gebirgskette, die diesem 
Ufer entlang laiuft, und das nérdliche Streichen der Gesteine 
des nérdlichsten asiatischen Vorgebirges scheint dort unmittel- 
bar seine Fortsetzung zu finden. 
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Die geologisch-tektonische Bedeutung des »Protomylonits 
ist méglicherweise nicht so gross wie die der echten Mylonite 
und tektonitischen Schiefer. Hr deutet jedoch an, dass auch 
hier bedeutende Bewegungen im Felsgrund sich vollzogen ha- 
ben, die nicht ohne Bedeutung fiir die geologische Entwicke- 


lung des Landes gewesen sein mégen. 


Zusammenfassung und Schluss. 


Die Resultate der vorstehenden Untersuchung auf petrogene- 
tischem Gebiet kénnten folgendermassen zusammengefasst wer- 
den: 

1) Gefaltete Sedimente von einer recht gleichmiissigen Zu- 
sammensetzung von 'Tonschiefern erlangten durch eine Hin- 
wirkung, die sowohl quantitativ als teils auch qualitativ mit 
der einer Kontaktmetamorphose viel Analoges zeigte und die 
von einem Tiefenmassiv granitischer Zusammensetzung aus- 
ging, einen Mineralbestand und eine Struktur, die analog der 
mineralogischen Zusammensetzung und dem Authau typischer 
»normaler> Hornfelse waren, jedoch von diesen in gewissen 
Punkten abwichen. Die Abweichungen wurden in Zusammen- 
hang gestellt mit den vorausgegangenen faltenden Stérungen 
innerhalb der Sedimente. 

2) Durch gebirgsbildende Bewegungen, die sich in dem festen 
Gestein durch komplizierte und riumlich dichtgedringte schee- 
rende Flaichen &usserte, wurde der Mineralbestand und die 
Struktur des umkristallisierten Sediments reduziert und es ent- 
standen kristalline Schiefer, die sich in Mineralbestand und 
Struktur, jedoch abhingig von der Entfernung des Herdes der 
primiren umkristallisierenden Kinwirkung, wenig oder garnicht 
von typischen kristallinen Schiefern der unteren, resp. mittle- 
ren und oberen Tiefenstufe unterscheiden. Als einzige An- 
deutung dieser komplizierten Prozesse wurden den kristalli- 
nen Schiefern gewisse eigentiimliche Struktur- und Textur- 
elemente aufgeprigt, deren allgemeine Bedeutung als Indikator 


200 HELGE BACKLUND. [Febr. 1918. 


solcher Vorgiinge der Nachpriifung in anderen Gebieten unter- 
liegt. 

3) Es entstanden wihrend der ersten Phasen dieser Prozesse 
in dem Gestein gewisse chemische Ungleichformigkeiten, die 
teils primir einem Alternieren verschiedenartigen Materials bei 
dem Prozess der Sedimentation entsprachen, teils aber als Folge 
der Faltung mit der ersten Umkristallisation in Zusammen- 
hang gesetzt wurden. Dieses Ungleichférmigkeit, die sich bis 
zu einem gewissen Stadium der Gesteinsentwicklung erhielt, 
entsprechen Mineralkombinationen (als »gepanzerte Relikte»), 
die scheinbar Ausnahmen von der mineralogischen Phasen- 
regel bilden. Wiéihrend weiterer Phasen der Gesteinsbewegung 
wurden diese Inhomogenitiiten wieder ausgeglichen, jedoch 
auch die Kennzeichen der primiren Umkristallisation ver- 
nichtet. — So kann z. Beisp. das Vorkommen nebeneinander 
von Granat, Cordierit, Sillimanit, Spinell und Anthophyllit im 
Granatcordieritgneiss nur hierdurch erklirt werden. — 

4) Ungefaltete Sedimente erlangten durch Einwirkung von 
Seiten eines Tiefenmassivs eine Struktur und mineralogische 
Zusammensetzung, die sich durch nichts von »normalen» Kon- 
taktgesteinen unterscheiden und zum grossen Teil einem dus- 
seren Kontakthofe entsprechen. Die umkristallisierende Hin- 
wirkung hat die primire Schichtung der Gesteine nicht aus- 
geléscht und sie legt in Form von gebinderten Hornfelsen 
vor. 

5) Durch scheerende Bewegung innerhalb des festen Gesteins 
wurden solche gebinderte Hornfelse in eigentiimliche breccien- 
artige Gesteine umgewandelt, die mit dem Ausgangs- und 
Ubergangsgestein wenig Ubereinstimmung oder gar Ahnlich- 
keit zeigen. Durch einsetzende Umkristallisation sind diese 
Gesteine auf dem Wege zur Ausbildung zu typischen kristal- 
linen Schiefern. Die der mineralogischen Phasenregel wider- 
sprechenden Mineralkombinationen entstanden hier auf Grund 
von primiuren chemisch verschiedenen Schichten; die Inhomo- 
genitét bestand also vor der Umkristallisation und wurde nicht 
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durch faltende Bewegung verschirft, sondern durch spontanen 
Bruch, der nach der Umkristallisation erfolgte, ad oculos de- 
monstriert. 

6) Der Unterschied der morphologischen Ausbildung der bei- 
den Kontakthéfe scheint genetisch darin zu liegen, dass an 
dem einen faltende Bewegung vor und nach der Um- 
kristallisation den Gesteinen das Geprige gab, wihrend 
an dem andern nur durch partielle Bewegungen nach 
der Umkristallisation eine Ausbildung in derselben 
Richtung einsetzte, eine Ausbildung, der doch von wesent- 
lich anderer Basis, was den Mineralbestand und die Struktur 
betrifft, ausging. 

Es entsteht selbstverstiindlich die Frage, einwiefern diese 
beiden Serien inbetriff des Zeitpunkts ihrer Ablagerung zusam- 
mengehéren. Dariiber kénnen nur Beobachtungen im Felde 
Aufschluss geben, es mag nur hervorgehoben werden, dass der 
Sedimentationsprozess sehr einheitlich vor sich gegangen zu sein 
scheint: von dem westlichen Gebiet nach Osten hin ist ein all- 
mihlicher Ubergang von tonreichen zu kalkreicheren Ablage- 
rungen zu beobachten; dasselbe scheint sich in beiden Serien 
za wiederholen, denn an der Nordspitze Asiens nimmt auch 
der Kalkgehalt in den Sedimenten von Westen nach Osten 
hin zu. 

Noch weniger lasst sich etwas Positives betreffend des rela- 
tiven Zeitpunktes der Umkristallisation aussagen, ob sie in 
beiden Fallen mehr oder minder gleichzeitig erfolgte oder zwei 
ganz verschiedenen Phasen der Tiefenintrusion angehorte. 

Eine wichtige Schlussfolgerung auf geologisch-tektonischen 
Gebiet zeitigt jedoch die vorstehende Untersuchung, némlich 
dass an diesem Kiistenstrich die sibirische Tafel mit ihrem 
ungestérten Kambrosilur nicht das Kismeer erreicht. Ein Fal- 
tungsbogen von dem Anschein nach vorziiglicher Entwicklung, 
konvex nach Siiden und Siidosten gerichtet, greift hier ein in 
die Tafel. Ob dieser Faltungsbogen zu dem Bestande der Ta- 
fel gehért, d. h. in seiner Entstehung vorkambrisch ist, lisst 
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sich weder an der Hand der untersuchten Gesteine, noch an 
dem vorliegenden Material iiberhaupt entscheiden. Doch die 
Niederung im Siiden, im Gebiet des oberen Taimyrflusses, in 
der wenig abgeschliffene Gerélle mit wohlerhaltenen mesozoi- 
schen Fossilien hiufig angetroffen worden sind,’ giebt vielleicht 
einige in direkte Andeutungen. Die Siidgrenze dieser Nieder- 
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Fig. 11. Nérdliche Fortsetzung der Kartenskizze Tafel I. In der Mitte der 

Siidkiiste des Nicolaus IJ-Land ist Granit als anstehend (?) angegeben, obgleich 

yon dort keine diesbeziiglichen Gesteinsproben stammen; doch bestanden die 

Proben vom Ufer aus grobem Quartz- und Feldspatsand (Grus) und die Hiigel 

im Hinterlande zeigten Oberflachenformen, die auf Granit als Anstehendes hin- 
deuten. Masstab der Hauptkarte. 


ung ist durch Staffelbriiche, an denen die sibirische Tafel nach 
Norden niederging, und durch reichliche Basalt-(Diabas-)Dek- 
ken und -Giinge begrenzt.” Das Mesozoikum hat an der unteren 


1 Vgl. A. v. MippenporFp, Sibirische Reise IV. 1. 1858. 279. Fussnote u. a. 
2 Diese Diabase (Basalte) sind sicher jiinger als die kontinentalen Abla- 
gerungen des Angara-Landes (Graphitbildung durch Kontakteinwirkung in den 
Kohleflézen von Gondwana-Alter [ZemLER, ZALESSKI, GoTHAN] an der Miindung 
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Khatanga und am Anabar den deutlichen Charakter einer 
Transgression.* Ob nicht diese Niederang an ihrer Nordgrenze 
(Byrranga-Kette) von ahnlichen Bruchlinien begrenzt? und als 
Niederbruch des Vorlandes des Faltungsbogens aufzufassen ist? 
Der Faltungsbogen ist dem asiatischen Aufbau gemiiss nach 
Siiden iibergefaltet und wire, wenn diese beiden Prozesse im 
ursichlichen Zusammenhange stiinden, von postsilurischem 
Alter. 

Die Frage iiber die Rolle dieses wichtigen Gliedes in der 
Geschichte der Entwicklung des Polarbeckens einerseits, in 
den Schicksalen der nordsibirischen Tafel andrerseits wird 
durch diese Untersuchung nur leicht angeschnitten. 


der Unteren Tunguska) und wahrscheinlich gleichaltrig mit den kontinen- 
talen Ablagerungen des spaétmesozoischen Polarlandes, das sich nach vielem zu 
urteilen yon Spitzbergen u. Franz-Josephsland bis an die neusibirischen Inseln 
hinzog (H. Backuunp, On fossil plant remains ete. 1. c.); diese letzteren decken 
das marine Mesozoicum an der Khatanga. 

1 H. Backuunp, Travaux et résultats de l’espédition russe de la Khatanga. 
Ball. Soe. Géogr. Paris 1908. 143. 

2 Melaphyre und Mandelstime am Taimyrsee, vg] MippENporrr l. c. 


14180108. G. F. F. 1918. 
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Anmilanden och kritiker. 


Skalbankarna och nivaféraindringarna i Bohuslin. 


En kritik. 
AV 
Nits Hs. OpuHNER. 


(With a Summary in English.) 


I ett nyligen utkommet arbete, »Postglacial Marine Shell-Beds 
in Bohuslin» (Geol. Féren. Forhandl. Bd 39, H. 4, April 1917) 
har d:r E. AntEvs behandlat ett ytterst rikt, hufvudsakligen af 
prof. G. Dk GEER systematiskt insamladt material fran de post- 
glaciala skalbankarna i Bohuslin och ur detta dragit en hel del 
slutsatser af mera allmant kvartaérgeologiskt intresse. Da jag 
haft anledning att nirmare studera athandlingen i fraga och dar- 
vid med ledning af de publicerade tabellerna kommit till helt 
andra slutsatser in fodrfattaren, och da de resultat, som framga 
ur studiet af ifragavarande skalbankar, torde kunna vara af. varde 
for beddmandet af hela problemet om de kvartéra nivaforandrin- 
garna, har jag ansett mig bora offentliggdra de synpunkter och 
slutsatser, som framstidllt sig vid och efter min granskning af 
d:r ANTEVS arbete. 

Materialet ir, som namnts, till stérsta delen insamladt af prof. 
DE GEER, i allmainhet genom prof fran stigande nivaer genom 
de olika bankarna. En jaimfoérelse mellan dessa prof bor darfor 
kunna gifva en antydan om hur faunans sammansittning f6r- 
iindrats och om orsakerna diartill iro att sdka i landets héjning 
eller sinkning. Metoden, som utarbetats af DE GEER‘, limnar 
ett ypperligt stoff for studiet af bankarnas bildningssatt, just eme- 
dan den giver besked om faunan i dess helhet. Faunans karak- 
tiir visar nimligen naturférhallandena pa platsen. Att med led- 
ning af endast nagon enstaka arts forekomst jimte kollektivupp- 
gifter dver dess allmiinna horisontala och vertikala utbredning, 
himtade ur nagot faunistiskt arbete (t. ex. G. O. Sars, Mollusca 


ed Sea-Bottoms in Western Sweden. Geol. Féren. Férhandl. Maj 
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regionis arctice Norvegie), férsdka sluta sig till naturférhallan- 
dena vid bildningstiden limnar mycket osiikra resultat, emedan 
en och samma art kan upptrida under ritt olika férh4llanden. 
Endast faunan i sin helhet kan gifva en adekvat bild af situatio- 
nen vid bankens bildning. 

For att fa en sadan fr det emellertid nédvindigt att kinna 
till, hur molluskerna upptrida i nutida kustomraden, jamforliga 
med dem, dar skalbankarna bildats. Man maste kainna mollusk- 
samfunden eller de biologiska grupper, som utmiirka vissa djup- 
och bottenforhallanden. En nagorlunda siiker kinnedom om dessa 
kan man endast vinna genom egna biologiska studier, men knap- 
past inhamta uteslutande fran den for 6frigt mycket sparsamma 
litteraturen diréfver, afven om nagon ledning gifves af arbeten 
sadana som THEELS om »>Kristineberg och djurlifvet i angriinsande 
haf och fjordar» (Arkiv f. Zoologi 1907) och i hégre grad af 
C. G. J. PETERSEN, »Om Havbundens Dyresamfund og om disses 
Betydning for den marine Zoogeografi» (Beretning til Land- 
brugsministeriet fra den danske biol. Station 1913). 

Studiet af skalbankarna sammanhinger alltsa pa det intimaste 
med studiet af de recenta djursamhallena i hafvet. Férst en na- 
gorlunda siker kinnedom om de senare kan leda till riktiga slut- 
satser om forhallandena och forandringarna under skalbankarnas 
bildning. 

I stort sedt afspeglar sig en nivafoOrandring pa det satt i fau- 
nans sammansiattning, att ett tilltagande av grundformerna uppat 
i banken tyder pa hodjning, ett tilltagande af djupformerna pa 
sinkning af landet. Daremot far man icke taga for gifvet, att 
ett aftagande uppat af vissa grundformer n6dvandigtvis tyder pa 
landsinkning. Nagra af de mest karakteristiska formerna sasom 
Mytilus, Litorina och Balaniderna \efva visserligen som regel i 
sjilfva vattenbrynet, och en positiv strandforskjutning kommer 
dem darfér att flytta fran platsen, alltsé minska i frekvens eller 
helt forsvinna. Men dessa former hafva darjamte, i likhet med 
hafsdjuren i allmianhet, den egenskapen att vara till en viss grad 
beroende af vattnets salthalt, som ej far understiga ett bestamdt 
minimum. Gdér den det, forsvinna de fran platsen. Salthalten 


minskas emellertid — och detta framst i vattenytan genom till- 
fldde af sdtt vatten, hvarfér de nimnda formerna forst af alla 
reagera — om lokalen afstiinges fran det mera 6ppna hafvet, hvil- 


ket ofta Ager rum, da landet hédjes. De nimnda formernas afta- 
gande pa hogre nivaer i skalbankarna kan alltsa i vissa fall tyda 
pa héjning. Nytilltradande arter £4 di limna utslaget, huruvida 
positiv eller negativ strandforskjutning 4gt rum. 

Faunans sammansiattning ar dock ej den enda hallpunkt man 
har for att beddma nivafdrindringen under bankens uppkomst. 
Afven dennas skiktning kan limna viktiga anvisningar om bild- 
ningssittet och gifva ett medel att kontrollera de faunistiska re- 
sultaten. Vidare ir det nddvindigt att taga vederbérlig hinsyn 
till de topografiska forhallandena i omgifningen, nar man har att 
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afgodra, huruvida en siinkning eller en hojning har st6rsta sanno- 
likheten fOr sig. 

I ett arbete dfver sa pass egendomliga bildningar, som skal- 
bankarna dock iro, kunde man vanta, att en sarskild utredning 
varit ignad At de allmanna orsakerna och betingelserna for dessas 
uppkomst. En sadan saknas dock i ANTEVs’ arbete. Forfattaren 
har visserligen antydt sin egen mening diirom, utan att lkval 
med stéd af empiriskt funna fakta pavisa, att denna mening inne- 
bir den stérsta sannolikheten. Att pa sadant sitt utga fran ett 
alideles obestyrkt antagande ir okritiskt och desto farligare, som 
detta antagande ligger till grund for hela arbetet. 

Pa ett lika obetiinksamt sitt framstaller forfattaren redan fran 
bérjan en grundsats, efter hvilken nivaforindringarna kunna_ be- 
démas med hinsyn till bankarnas stratigrafi. Pa sid. 253 sager 
han: »Below, within and above different shell-beds there occur 
clays, which, as the conditions of bedding or the faunas show, 
are undoubtedly derived from the time for the post-glacial trans- 
gression maximum. These clays have served as the first starting- 
points in the determination of the time of formation of the shell- 
beds». 

AntrEvs har har utgatt fran den forutsittningen, att detta ler- 
lager maste hafva afsatts under en sinkning och pa atminstone 
relativt djupt vatten. ade han kritiskt skarskadat de omstin- 
digheter, hvarunder ett sadant bildas, skulle han hafva kommit 
till den slutsatsen, att lera kan aflagras Afven under en h6djning 
och pa mycket grundt vatten. Om namligen en strand hoéjer sig 
under sadana fdrhallanden, att den allt mindre direkt blir utsatt 
for branningarna (t. ex. en vik eller ett af skar inneslutet vatten), 
sa ar det tydligt, att det bottenmaterial, som blottlagges vid h6j- 
ningen, bearbetas med allt mindre intensitet. Darvid utskéljes 
endast successivt allt finare material, hvilket pa nytt aflagras som 
lera, slam o. d. Att detta forlopp, som hir rent teoretiskt fram- 
konstruerats, motsvaras af verkligheten, har ALDEN empi- 
tiskt pavisat 1 sitt arbete »Om torvmossar och marina sediment» 
(1917), dar han bl. a. siger (sid. 10): »Sanden utsvammas, nar 
i varje trakt landhdjningen natt sa langt, att branningarna borja 
verka pa héjderna. Nar till fdljd av fortsatt landhéjning en in- 
stingd vik bildats, upphér sand och grus att utsvammas, och i 
vikens lugna vatten komma Anyo finare sediment att avsittas... 
Salunda kunna», fortsitter HaLpDEN (sid. 12), »genom konti- 
nuerlig negativ strandférskjutning liknande lagringsférhallanden 
och erosionsfenomen uppsta, som da negativ strandférskjutning 
eftertrides af positiv.» 

Nu bevisar just molluskfaunans férdelning i skalbankarna, att 
sa godt som hvartenda lerlager, som ANTEVS anser hirréra fran 
postglaciala transgressionsmaximet, i verkligheten fir afsatt under 
den senaste hdjningen och p& grundt vatten. Dirpa tyda ocksa 
lagringsforhallandena i bankarna och dessas lige. Vi skola nedan 
narmare utveckla denna tes, men vilja forst se till, efter hvilka 
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principer férfattaren aldersbestimmer de i antal betydligt dvervi- 
gande bankar, som sakna ett dylikt lerlager. 

Man finner, att fdrfattaren vid behandlingen af hvarje sirskild 
sadan bank latit faunans sammansiittning i geografiska och in- 
vandringsgrupper afgdra bankens bildningstid. Hur fodrfattaren 
darvid gatt tillviga, framstilles pa sid 254: formerna hafva inde- 
lats dels efter sin geografiska utbredning, dels aven »in accor- 
danee with the time of immigration into Bohuslin». Denna tid har 
bestamts med hansyn till nivaf6rindringarna (jimfoér sid. 253). Des- 
sa har forfattaren i den fdljande behandlingen af bankarnas fauna 
fatt fram (jimfor sid. 256—57). Denna behandling grundar sig 
alltsa, atminstone delvis, pa faunans indelning i de tidsgrupper, 
som framga efter behandlingen af bankarnas fauna! En sAdan 
bevisféring kan med skal betecknas som circulus in demonstrando. 

Visserligen stéder sig forf. ocksa pa vissa formers i faunan 
bathymetriska utbredning och sluter sig daraf till sinkning och 
héjning och daraf till bildningstiden. Ett sadant forfarande ar — 
for sa vidt hinsyn tages till faunan i dess helhet — icke blott fullt 
tillforlithgt utan ocksa det enda riktiga, emedan diarvid endast 
bekanta faktorer inforas i beviskedjan. Men nar nu forf. be- 
gagnar sig af denna metod som bevis f6r en nivaforandring, gor 
han sig skyldig till den inkonsekvensen att lata en lika samman- 
sattning eller fOrandring ibland tyda pa sankning, ibland pa hoj- 
ning, detta allteftersom indelningen 1 invandringsgrupper synes 
tala till favor for regression eller transgression. I verkligheten ty- 
der faunan pa hdjning i samtliga behandlade bankar, dir man pa 
erundval af statistiska prof kan faststilla forindringarna i faunans 
sammansattning. 

Vi skola borja var granskning med att 1) belysa forf:s satt att 
draga slutsatser ur faunan och dennas verkliga utsago om niva- 
foraindringarna, dirpa undersdka karaktiren af den »postglaciala 
transgressionsleran» samt sedermera 2) visa riktigheten af vart sist 
gjorda pastdende, att hvarje bank bildats under héjning. Darefter 
skola vi 3) igna en undersdkning At de allmanna orsakerna till 
skalbankarnas uppkomst och slutligen 4) taga en Aterblick pa deras 
samfillda vittnesbérd om nivaforindringarna efter istiden. 


a 


1. En god belysning af faunans utveckling i sammanhang med ni- 
vaférindring lamnar skalbanken vid Léndal (sid. 288, tabell 
sid. 342.) Enligt tabellen aftaga uppat Mytilus, Litorina litorea-ru- 
dis, karaktarsformer for briinningsfaunan pa stiillen, dir salthalten i 
vattnet genom god tillférsel ir normal, samt Lacuna divaricata, en 
for Fucus-vegetation och Zostera i éppna bukter med god vat- 
tentillférsel utmirkande art. Samtidigt visa emellertid atskilliga 
former, sisom Rissostomia- och Rissoa-arterna, Odostomia, Bittium 
reticulatum, Utriculus truncatulus, maximum i bankens midt. Des- 
sa senare fro just karaktirsformer for grunda vikar med Zostera- 
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vegetation och slam- eller sandbotten vid Bohuslan (t. ex. Kristi- 
neberg, se THEEL 1917). I de bada hogsta profven tillkommer 
innu en for sadana lokaler karakteristisk form, nimligen Nassa 
reticulata. I bankens mellersta del och hégre upp synas alltsa for- 
hallandena for Zostera-vegetationens karaktirsformer hafva blifvit 
gynnsammare, medan de samtidigt blefvo ogynnsammare for de i 
klart vatten lefvande Mytilus, Litorina och Lacuna. Tydligtvis har 
landet hdéjts, hvarvid lokalen, som ligger i en siinka omgifven af 
berg, i det niirmaste afstiingts fran 6ppet vatten — endast nagra 
smala sund utgjorde férbindelsen. De rent vatten fordrande for- 
merna aftogo dirigenom i frekvens, medan pa den for starkare 
vagrorelser skyddade bottnen slam aflagrade sig och gynnade 
Zostera-faunans uppkomst. Den ratt vida dalsinkan lamnade 
dock tillrickligt fritt spelrum f6r vind och vag fér att 1 vatten- 
brynet skélja ut allt det finare materialet, hvarfér de hogsta par- 
tierna af banken icke innehalla lera, men sa mycket mera grus. 

Maximet af Rissoa ete. i midten af banken forklarar ANTEVS 
bero »partly on the less crumbled character of the shell-gravel and 
partly, apparently, on more favourable conditions of the bottom 
and the vegetation», hvilket senare dr alldeles riktigt, men dessa 
kunna endast uppsta vid grundt vatten och instingdt lage. Darvid 
aftaga brinningsfaunans arter, hvilket alltsa i detta fall icke beror 
pa tilltagande djup, sasom forfattaren formenar. 

Att banken afsatts under hodjning,t ar afven sannolikast af rent 
stratigrafiska skal. Tulltagandet af grus uppat tyder, som namnts, 
dirpa. Vore den bildad under sinkning, sa borde val alltmer fint 
material hafva aflagrats i dess 6fre del. Dessutom dr det svart 
att forsta, hvarfor den ej, om den bildats under sinkning, 6fverlag- 
ras af nagra aflagringar fran den darpa fdljande héjningen. Att 
dessa skulle hafva sk6ljts bort, forefaller mycket osannolikt, da ju 
lokalen vid hojningen far ett for branningarna alltmer skyddadt 
lige. Utan tvifvel borde banken i sa fall hafva dfverlagrats af bild- 
ningar med grundyvattensformerna alltmer dominerande och den 
6ppna brinningszonens Mytilus och Litorina aftagande. Da nu en 
sidan sammansittning rader i banken och denna icke dfverlagras 
af nagra nya grundvattensbildningar, ar det tydliet, att banken 
afspeglar just den sista akten af en omedelbart féregaende h6j- 
ning. 

Det ar egendomligt, att forfattaren ej] kommit att tinka pa nu 
nimnda fdrhallanden, allra helst som han fdrklarar en annan 
bank, Skalleréd, med nistan liknande faunistisk sammansitt- 
ning, hirréra fran en héjningsepok. Hir tilltaga visserligen Myti- 
lys och Litorina jimte Rissoa-formerna, Bittium m. fl. till det andra 
eller tredje profvets niva, medan likvil i det fjiirde en minskning af 
samtliga grundvattensformerna, dock mest Mytilus, iger rum. 
Samtidigt upptrider just har, liksom vid Léndal, Nassa reticulata. 


_' Nar motsatsen icke sirskildt framhAlles, avses i det féljande med »héj- 
ning» och »sankning» alltid Jandets \niviférandring. 
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Forhallandena vid Skalleréd voro dock nagot olika dem vid Léndal; 
minskandet af samtliga grundvattensformernas frekvens i Ofre 
profvet kan mojligen tyda pa, att sdtt vatten bérjat utfalla i nir- 
heten. Det Ofverliggande sandlagret har m&ahinda utsvimmats af 
nagot vattendrag fran land. — ANTEvS anser banken afsatt 
under héjning, »to judge from the increasing frequency upwards 
of the shallow-water forms» (sid. 318),-samt pa ett djup af 5—10 m. 

Samma omstindigheter, som foranlett antagandet af detta djup, 
namligen den rikliga mingden af Rissoa parva och interrupta, 
Bittium reticulatum och Lacuna divaricata, tolkas vid redogérel- 
sen for Riss 6-L an g6-banken (sid. 281) som tecken pa att denna 
afsattes »in water which was, at most, some twenty m deep». 
Att forf. hair later dessa grundformer lefva pa sa stort djup, 
beror pa hans uppfattning af den 6fver skalbanken liggande leran 
sasom en djupbildning fran postglaciala transgressionsmaximet. 

Vore detta betraktelsesitt riktigt, borde de under leran beligna 
horisonterna angifva sankning. Faunan tyder emellertid pa h6j- 
ning. Visserligen iro blott 2 prof tagna (serien ©), men af 
dessas sammansattning med uppat tilltagande Lacuna, Ostrea, Bit- 
tium reticulatum m. fl. samt framfér allt Nassa reticulata kan 
man konstatera, att en hdjninge forsigeatt med atfoljande upp- 
erundning och instingning; slamhalten i vattnet torde hafva sa 
godt som helt och hallet utestingt Mytilus. 

Att i detalj folja denna uppgrundningsprocess vid Réssé-Langsé 
ar svart, emedan néddiga uppgifter betraffande lokalens lage och 
omgifningarnas hdjdforhallanden saknas. Lokalen ir belagen, sa- 
som af ANTEVS utmarkts och som geologiska kartbladet »Strém- 
stad» angifver, pa den vastligaste af de bada nordliga uddarna 
af Langé. Enligt meddelande af Dr Grrr ligger banken pa 
och nedom sjalfva passpunkten i en liten dal. Af den topogra- 
fiska kartan framegar, att lokalens lage fr ganska instangdt, eme- 
dan stoérre hdjder resa sig rundtomkring den pa alla hall, och 
att endast nagra mycket smala sund leda in fran 6ppnare vatten. 
Da afvigningar ej sta till buds for bedédmande af hojdforhallan- 
dena, kan naturligtvis ej exakt rekonstrueras fordelningen af land 
och vatten vid bankens bildningstid, men sannolikt var afven vid 
den tid, da den lilla dalen utgjorde ett sund, dess lage i for- 
hallande till Gppnare vatten jamforelsevis instangdt. Till en bér- 
jan kunde dock strémsittningen i sundet obehindradt fortga, a 
ena sidan forekommande slamafsittnine och 4 den andra gyn- 
nande utvecklingen af skalbanken. Men allteftersom landet 
hdjde sig och vattnet blef grundare i sundet och dess omgifuingar, 
hindrades strémsittningen i sAvil det sund, dar skalbanken bil- 
dats, som i de friga i trakten rundtomkring. Dirigenom kunde 
pa banken aflagras det fina material, som vagorna genom abrasion 
fran strinderna i grannskapet transporterade ut. Banken tick- 
tes nu af lerlagret. Allteftersom hédjningen fortskred, skéljdes 
detta lerlager bort fran héegre beligna stallen och aflagradcs anyo 
pa stérre djup lingre ut, dar dess miktighet alltsa tilltog, medan 
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den uppat aftog. Diraf kommer det sig, att lerlagret vid Hossi- 
Langd tunnar ut uppat dalens passpunkt, sasom framgar af en 
sektion, som DE GEER utfort och godhetsfullt visat mig. Nar slut- 
ligen leran helt och hallet bortskéljts fran den hogre liggande 
delen af skalbanken, blef denna sjailf utsatt for denudation, sa 
att fran denna del af banken ett lager af skalgrus nedskoljdes 
éfver leran pa den lagre beligna delen af banken. 

Réssd-Langé-banken afsattes alltsa pa grundt vatten (hogst 
5—6 m) och under héjning; den ofvanfor liggande leran upp- 
stod som grundvattensbildning genom nedskéljning fran hodgre 
liggande lokaler. Detsamma ir fallet med lerlagret i alla de 
bankar, dir ett sddant forekommer ej blott 6fverst utan afven midt 
i banken, sasom vi nedan skola finna. 

Redan i den af forf. allra forst omtalade Otter 6-profilen (A) 
visa saval diagrammen (sid. 272, 273) som tabellerna (sid. 341), 
att bade Mytilus, Lacuna divaricata och Litoria tilltaga i fre- 
kvens uppat till bankens midt, d. v. s. att de undre partierna af- 
satts under hdjning. Aftagandet af samma former i de hégre 
partierna atfdljes af ett tilltagande i ymnighet af Rissoa och 
Bittium samt i synnerhet Rissostomia membranacea och Nassa 
reticulata, hvilka endast finnas i 6fversta profvet, d. v. s. for 
slam- eller sandbotten karakteristiska grundformer. H6jningen 
har alltsa fortsatt afven vid bildningen af den 6fversta horison- 
ten i banken. Lokalens lage i en dal med, efter topografiska kar- 
tan och férf:s beskrifning att déma, jamn, at andarna sakta slut- 
tande botten, tyder pa att har vid héjningen en langgrund strand 
bildades, fran hvilken alltsa endast fint material kunde trans- 
porteras ned af branningarna och aflagras som slam langre ut. 

Liknande faunistiska forhallanden i profil B visa, att afven 
denna bildats under hojning. Foérf. antager motsatsen, hvarvid 
han dock finner, att frekvensmaximet af grundformerna i 6fversta 
profvet dr »difficult of explanation». 

Latom oss nu se till, om lagerféljden i banken stimmer 6fver- 
ens med hvad faunan visar. Tva profserier fro tagna, en hédgre 
upp vid A, en langre ned vid B (se sid. 272). I profilen A vixer 
antalet stenar uppat. Ett lerlager synes endast tiicka profilen B, 
ej A, att doma af forf:s framstallning sid. 274: »The bed at B 
being superimposed by clay» samt atfdljande sektion sid. 275. 

Tanka vi oss nu, att hela dalsinkan hdjer sig 6fver vattnet, sa 
fores diarifran, som niaimnts, slam ut mot det djupare vattnet 
vid dalens iindar, hvarvid bade profilen A och B tickes af ett 
slamlager. Vid fortsatt héjning dyker A, sisom beligen pA stérre 
héjd, tidigare upp in B. Slammet, som tiicker A, spolas nu ned 
till B. Men emedan sluttningen vid dalens indar iir stérre an 
i dess midt (se kartan), f& brinningarna numera stérre kraft 
att erodera vid A. Icke blott leran utan afven stenarna, hvarpa 
de dfre lagren af A iiro allt rikare (se sid. 273), transporteras 
efter hand ned éfver B, som dirvid kommer att Sfverst tickas 
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af ett gruslager, hvilket skyddar dess lerlager fran att bortskoljas, 
da B hodjer sig 6fver vattnet. 

Pa detta satt kommer den ligre profilen B att tickas af ett 
lerlager, som spolats bort fran A, samt ofvanpa detta ett erus- 
lager, afvenledes hirrérande fran A. Faunan i dessa lager miaste 
alltsa’ utgdras dels af former, som redeponerats ur A, och dels 
af sddana, som vid den fortsatta héjningen méjligen inkommit 
som kolonister. 

ANTEVS har i den grafiska framstillningen fig. 1 (sid. 272) 
ofver profilen A ej medtagit det 6fversta profvet, »as the stra- 
tification is probably secondarily altered» (sid. 274). Detta be- 
ror just pa abrasionen. Det dfversta profvet (7,7 m) i A visar 
ett stort antal Litorina och ett ringa antal Mytilus, mojligen dir- 
tor, att de senare litt krossats af branningarna och utsk6ljts eller 
fran hdgre nivaer redeponerats i lagret som fragment, hvilka vid 
de statistiska undersékningarna ej medraknats, hvaremot den stark- 
skaliga Litorina kunnat redeponeras i hela exemplar. Af samma 
orsak ar dess frekvens i gruslagret vid B mycket stor, medan 
Mytilus visar stark minskning. Ingen nyinkommen art karakte- 
riserar detta gruslager om man undantager Abra sp., hvilken dock 
tydligen harstammar fran lerlagret, dir den ar allmiin; slaktet ar 
naimligen karakteristiskt for slambotten. 

ANTEVS uppfattning af bankarna skiljer sig viasentligt fran 
den nu framstillda. Har man lyckats forsta den mycket knapp- 
handiga redogorelsen, finner man hans tankegang vara foljande: 
Lagren vid B stupa i en vinkel af 10°, de vid A i en nagot mindre 
af 8°. Drager man ut en linje fran undre profvet i B parallelt 
med skiktningen, kommer den att passera 3 m Ofver det hodgsta 
profvet vid A. Alltsa: »the lowest specimen at B lies about 3 m 
higher in the strata-series than the uppermost at A» (sid. 272). 
Nu utvisa de 6fre profven i A, enligt forf., en sankning, efter- 
som »all the shallow-water forms... attain their maximum of 
frequency within the middle horizon of the bank», hvilket »ought 
undoubtedly to demonstrate that the horizon in question was de- 
posited in the shallowest water»; uppat i serien blir djupet alltsa 
stérre. Eftersom nu hela B ligger hégre i lagerserien an hela A 
samt dfverlagras af en lera fran postglaciala transgressionsmaxi- 
met ir det tydligt, menar ANTEVS, att B bildats senare in A 
och under sinkningens fortsattning. Nir landet lag som hogst 
(omedelbart fore postglaciala siinkningen), gick strandlinjen alltsa 
strax ofvan 8-m-nivan (jfr sid. 257 och 274). 

Den olika stupningsvinkeln i bankarna beror helt sakert pa 
bottnens olika lutning; dar denna blir brantare utat dalens myn- 
ning, stupa skikten ocks& mer. ANTEVS’ uppfattning maste tyd- 
ligen férutsitta, att nagon lokal siinkning, férkastning 1. d. rub- 
bat en ursprungligen parallel skiktning, hvarjimte den leder till 
den konsekvensen, att i banken A alla lager fran den senaste h6j- 
ningen férsvunnit, ehuru det vil vore naturligast att tinka sig, 
att sidana Aatminstone delvis borde vara i behall af samma_ skal, 
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som vi ofvan framhallit angaende banken vid Léndal. Dessa for- 
utsiittningar och konsekvenser behofva for dfrigt ej bemotas, enar 
det antagande af en siinkning af bada bankarna, pa hvilket ANTEVS 
baserar hela sin uppfattning, pa det bestamdaste motsiges af faunan. 

Bankarna iro ej blott afsatta under hdjning, utan t. 0. m. till 
hela sin miktighet bildade under kontinuerlig héjning. T%rfat- 
tarens uppdelning af dem i ett undre parti, afsatt fore, och ett 
éfre parti, afsatt under den postglaciala transgressionen, ar alltsa 
fullstindigt forfelad. 

I den dirnist behandlade banken vid Fj ill backa finna vi af 
diagrammen sid. 277 och tabellerna sid. 341, att det mera Oppna 
vattnets fauna, Mytilus, Litorina, Lacuna och Polytropa, aftager 
uppat, samtidigt som slamformerna fran grundt vatten, Rissoa- 
arterna, Bittiwm och i synnerhet Nassa, bli i stort sett allmainnare; 
sarskildt den senare och Abra sp. bli ymniga i det ofversta prof- 
vet, som togs i den undre delen af den O6fverliggande leran. Vi 
finna hir salunda samma forhallanden som i foregaende bankar 
och kunna af faunan alltsa sluta oss till, att en héjning agt rum 
under bankens afsittning. Vore den bildad under sankning och 
lerlagret under sinkningens maximum, borde den innehalla for- 
mer fran djupt vatten, hvilket ingalunda ar fallet. Horisonten 
med storsta Mytilus-frekvensen utmirker alltsa icke det grundaste 
vattnet, satsom ANTEVS menar, och darfor icke heller nagon regres- 
sionsgrins. Forfattarens pastaende (sid. 278): »the shoreline was, 
eonsequently, displaced during the primo-post-glacial regression so 
far at least, or to about the + 17-m-level» ar fullkomligt ohallbart, 
hvilket i f6rening med hvad vi funnit vid kritiken af Otterd-profilen 
ger vid handen, att hans grinsviarden 8 och 17 m (sid. 257) for en 
strandlinje i primo-postglacial tid fro alldeles vardelésa. 

Om skalbanken vid R6ss6-Lang6 ha vi redan talat och darvid 
konstaterat, att den under leran liggande delen, afvensom leran 
sjailf, afsatts under hdjning. Den ofvanpa leran beliigna delen 
af banken omtalar ANTEVS sasom viasentligt skild fran den undre 
delen och tillhérande det sero-postglaciala regressionsskedet. For 
detta lager giller emellertid detsamma som visats for Otteré, nim- 
ligen forst och frimst, att det uppkommit under fortgaende héj- 
ning, hvarpa tyder tilltagandet uppat, i stort sedt, af Rissoa-arter 
och Bittium, samt, i profil C, af Nassa reticulata. Emedan vattnet 
vid héjningen blef grundare, utskdljdes fint slam, som afsattes 
pa nagot afstand fran stranden. Om har en skalbank dir under 
bildning, blir foljden, att dess procenthalt af lera tillvixer uppat, 
sisom fallet iir med den ifragavarande. I ett vatten, dir slam af- 
sittes i stérre miingd, kan. Mytilus ej férekomma, hvarfér den 
ocksa saknas i profven fran banken. Men nir hédjningen fortskri- 
der och stranden samtidigt far brantare lutning, sAsom vid Otterd, 
eroderas fran densamma gréfre material, helst littare, s&som skal, 
hvilket fores ut och lagras p& leran (jimfér Otterd). Darmed upp- 
sta andra bottenférhallanden, och salunda kan det tinkas, att 
vid Réss6-Langé 6fver leran uppkommit en botten af skalgrus, pa 
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hvilken nya former funno limpliga betingelser, sasom Mactra och 
Thracia samt Litorina och Mytilus, hvilka samtliga synas saknas 
eller vara mycket sparsamma i de under leran liggande delarna. 
Det maste dock papekas, att da dessa former férekomma i det fre 
lagret samtidigt med utpraglade slamformer sasom Rissoa och Nassa 
reticulata, deras nirvaro snarare torde bero pa redeposition ur 
nagon tidigare pa grundt och rent vatten bildad del af banken (jim- 
for Otters). Huru harmed forhaller sig, ar oméjligt att afgora, 
da inga uppgifter om de lokala forhallandena liamnas af ANTEVS, men 
att platsen inom smirre omraden erbjudit vixlande natur, framegar 
af olikheterna i profilerna A och C. Sa mycket fr dock tydligt, som 
att banken liksom de foregaende afsatts under kontinuerlig h6j- 
ning och ej s6nderfaller i tva genetiskt skilda partier. 

Liknande foérhalladen mota oss i banken vid Torseréd, dir 
faunan i det undre partiet visar, att detta afsatts pa grundt vat- 
ten — om under hdjning eller sinkning kan ej afgéras, emedan 
blott 1 prof 4r taget i denna horisont. ANTEVS antager emeller- 
tid, att lagret bildats pa djupt vatten, hvilket sammanhinger med 
hans uppfattning af skalbankarnas bildningssatt, som vi sedermera 
skola skirskada. Detta undre parti anser han nimligen afsatt 
kort fore den postglaciala transgressionens maximum, da vattnet 
har maste varit djupt. Nar lerlagret darefter hade bildats, borjade 
en héjning, hvarvid den 6fre delen af banken afsatte sig. Dess undre 
parti skulle alltsa afven det ha bildats pa djupt vatten. 

Under sadana forhallanden ir det ofdrklarligt, att inga verkliga 
djupformer antriffats i denna horisont, och att endast slamformer 
fran grundt vatten finnas i bada delarna av banken. Det ar for 
Cfrigt pafallande (jamfor tabellerna sid. 349), att nastan samt- 
liga former forekomma i det narmaste i konstant frekvens genom 
hela lagret, trots dess stora maktighet af anda till 4 m. Hvarken 
sinkning eller héjning kan med sakerhet sparas i faunans for- 
delninge. Slamformer saval som arter, hvilka lefva endast i klart 
vatten (t. ex. Polytropa), finnas blandade med hvarandra i alla 
profven. Jamfoéres det dfre skalgruset med det undre, synes det 
dock, som om i allmanhet grundvattensformerna Odkades i fre- 
kvens i detta senare, sarskildt Rissoa, Rissostomia, Nassa reticu- 
lata och Polytropa, men denna okning 4r alltfor otydlig, for att 
hojning med sikerhet skall kunna konstateras. 

Emellertid forekomma i det undre lagret ett par arter, som 
saknas i det 6fre, hvarjimte i det senare nagra tillkomma, som ej 
antraiffats i det undre. De férra aro Lucina borealis och Axinus 
sursi, hvarjamte Timoclea ovata och Corbula gibba finnas 1 storre 
antal i det undre in i det dfre lagret. I detta senare tillkomma: 
Tapes aureus och decussatus, Mactra subtruncata och Thracia 
papyracea. Vi kunna om dessa formers fordringar pa naturfor- 
hallandena endast siga, att den férra gruppen fir utmirkande for 
slambotten, den senare fér skal- och grusbotten, hvaremot de djup- 
férhallanden, hvarunder arterna i nutiden lefva, iiro helt identiska, 
i det att samtliga iiro grundvattensformer (jamfor THEEL 1907). 
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Af dessa omstindigheter framgar som sannolikast, att banken i 
sin helhet bildats under hédjning; till en bérjan har darvid fint 
slam afsatts utanfér stranden, men vid fortsatt hojning har det 
tillgatt hir som vid Otteré och Réssé-Langé, att fran nirliggande 
hégre lokaler nedskéljts skal ur tidigare bildade delar aft banken, 
hvarigenom bottnen gjorts lamplig for besittningstagande af en 
fauna, karakteristisk just for skalgrusbotten. Denna fauna har 
emellertid icke alldeles uteslutit slamformer, hvilka troligen haft 
eynnsamma betingelser i nirheten. De lokala forhallandena synas, 
att déma af den topografiska kartan, 6fverensstimma med dem vid 
Otteré i sa matto, att ett par flacka dalbottnar befunnit sig ofvan- 
for banken, hvilken utbildat sig just i dessas mynning, pa en 
plats med brantare lutning. 

Torserédsbanken fir salunda bildad under kontinuerlig h6éjning, 
hvarfor forf:s uppdelning af densamma i en primo-postglacial och 
en sero-postglacial niva, skilda af ett postglacialt lerlager fran 
djupt vatten, ar fullkomligt forfelad. 

Intressant fir att jimfora den nyss namnda banken med den 
vid Fj iilla, beligen 31 m 6fver hafvet, medan Torseréd ligger pa 
e:a 0,5 (5,5) m. héjd. Skalbanken vid Fjalla 6fverlagras af en 
skalfri lera, som forf. anser hirrora fran transgressionsmaximet: 
»The shell-bed was apparently deposited shortly before the maxi- 
mum of the post-glacial transgression was reached.» Om nu 
leran vid Fjalla skulle vara (Atminstone i det nirmaste) sam- 
tidig med den vid Torseréd, hvilket ju vore fallet, om den bildades 
vid transgressionsmaximet, sa borde Torserddsleran vara afsatt 
pa c:a 80 m storre djup an den vid Fjalla. Man borde forden- 
skull vid Torseréd finna mera utpraglade djupvattensformer och 
vid Fjailla sadana, som kunna antagas hafva lefvat pa ett 80 m 
grundare vatten. JI verkligheten ar emellertid forhallandet om- 
vindt, sasom den for Fjalla anforda artforteckningen (sid. 282) 
afvensom tabellen (sid. 344) visar. Dessutom ir det hédgst egen- 
domligt, att leran vid Fjalla ej innehaller nagra skal, hvilket 
vil vore att vinta, om den bildats pa djupt vatten. Denna om- 
stindighet forklaras diremot myeket enkelt genom antagandet, att 
den bildats under en héjning, hvarunder helt sakert sdtt vatten 
utfallit vid platsen; detta har hindrat ifven grundvattensformer 
att utveckla sig 1 namnvardt antal, hvarigenom fodrklaras »the 
almost complete absence of Rissoids», som forf. finner anmiirk- 
ningsvard (sid. 283). Lokalens lage »at the outlet of the Fjalla- 
tjarn» visar tydligt, att en insj6 vid héjningen uppstod innanfor 
densamma i den depression, som nu intages af Fjillatjarn. 

Liksom fran Fjalla foreligger blott ett enda prof fran banken 
vid N. Holt, hvarfér man ej kan afgéra, om den bildats under 
sinkning eller héjning. Men diremot kan med bestimdhet pastas, 
att den afsatts pa grundt vatten, ty den innehaller endast grund- 
former, och dessa upptrida i miingd. -D& intet prof pa den even- 
tuella faunan i lerlagret dfver banken meddelas, kan ej med viss- 
het uttalas nagot om lerans bildning, hvarfér ANTEVS’ pastdende, 
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att »the shell-bed was apparently deposited immediately before the 
attainment of the maximum of the post-glacial transgression» (sid. 
284), ar fullstandigt obevisadt. Den kan lika vil hafva bildats un- 
der den sista regressionen, hvilket ir sa mycket sannolikare, som vi 
funnit detta for samtliga i den féregaende granskningen omtalade 
bankar. 

Afven fran banken vid Kilarna foreligger endast ett prof. 
Detta innehaller uteslutande grundvattensformer, men samtidigt 
bade sadana, som fordra rent vatten (Mytilus, Litorina, Polytropa), 
och slamformer (Rissoa, Bitttwm, Nassa, Cardium, Axinus, Corbula) 
samt skalbotten fOredragande (Tapes). De forekomma i en sAdan 
blandning, ait med all sannolikhet banken uppstatt genom rede- 
position fran olika hall samt alltsa under hédjning, sasom foérf. an- 
tager. Men att den ej kan ha bildats pa djupt vatten, som vil 
bort vara fallet, om dess bildningstid infallit »during the first 
part of the sero-postglacial regression», bevisas af den totala fran- 
varon af djupvattensformer. Det underliggande lerlagret, fran hvil- 
ket for ofrigt intet prof foreligger, ar alltsa helt sikert uppkommet 
pa samma sitt scm Otterdprofilens lera. 

Vi _hafva salunda hittills i intet fall funnit ANTEVS’ 4sikt 
om detta lerlagers bildningstid bekraftad. Tvartom har det vi- 
sat sig vara afsatt pa grundt vatten och under kontinuerlig hoj- 
ning. Som lerlagret alltsA ar en grundvattensbildning, kan det 
icke tillhora postglaciala transgressionen, och underlagrande ban- 
kar kunna dirfdr icke bevisas vara afsatta under nagon primo- 
postglacial regression. Med all sannolikhet aro de i stallet bildade 
under den sista hdjningen i postglacial tid, sa mycket troligare, 
som de undersékta profilerna utgdra den Ofversta delen af ban- 
karna, hvilken val afven sist bildats Gamfor Londal). De under- 
liggande delarna af bankarna hafva icke faststallts vare sig till ut- 
strackning eller sammansittning. Hade dessa varit tillgingliga, 
skulle man helt sikert i dem finna spar fran tidigare epoker, sasom 
fallet ir med bankar, dar hela lagerserien faststillts, om hvilka 
skall talas nirmare langre fram. 

Under var ofvan utforda granskning hafva vi funnit, att rede- 
position af fildre partier af bankarna férekommit under héjningen. 
Denna process synes hafva férsiggatt mer eller mindre intensivt 
alltefter bankens for denudation i hogre eller laigre grad utsatta 
lage. Den ger sig framfor allt tillkinna i férekomsten af rent 
arktiska skal i de flesta postglaciala bankarna — sadana saknas 
blott i profven fran Torseréd, Kilarna och N. Holt. Dessa ark- 
tiska arter hafva ocks& af ANTEVS tydts som redeponerande, men 
egendomligt nog antager han en redeposition endast fdr dessa och 
férbiser, att en sidan naturligtvis forsiggdr successivt vid en héj- 
ning, ett forbiseende som fr sa mycket mer ofdrsvarligt, som 
De Geer redan férut (1910) papekat, i hvilken grad redepo- 
sition kan inverka som stoérande faktor vid bankarnas afsatt- 
ning, och detta vid upprepade tillfiHen. Till denna slutsats kom- 
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mer De GEER just genom studiet af bankarna vid Tofterna och 
Notholmen, hvilka vi strax skola tala om. 

Det kan synas egendomligt, att just arktiska skal forekomma 
redeponerade i bankar, hvilkas bildningstid, enligt hvad vi har of- 
van velat géra giillande, bér forliggas till sista delen at det post- 
elaciala héjningsskedet. Man borde vinta, att i dem i stillet skal 
fran transgressionens maximum, d. v. s. djupformer, skulle fore- 
komma, sadana som Cyprina, Isocardia, Levicardium, Cardium 
echinatum, Pecten maximus, Capulus, Hmarginula, Aporrhais, men 
sadana fro i nistan alla bankarna betydligt saillsyntare an de ark- 
tiska. Blott vid Torseréd och Fjalla forekomma nagra af dessa 
former i obetydligt hégre frekvens iin i 6friga bankar enligt de sta- 
tistiska profven och férteckningarpa pa utplockade former. Dess- 
utom finnas sadana nagot mer talrikt 4n annars i de nedan namn- 
da bankarna vid Tofterna och Notholmen. 

Vad orsaken till detta pafallande drag kan vara, skola vi forst 
lingre fram soka utréna. Har ma det vara nog att fastsla, att 
denna siallsynthet af postglaciala djupformer icke pa minsta satt 
kan motbevisa den slutsats, till hvilken vi kommit, nimligen att 
de hittills omtalade bankarna, hvilka utgdra de 6fre partierna af 
miktigare aflagringar, fro yngre an postglaciala transgressions- 
maximet. Den kan lika litet motsiga det faktum, att en redepo- 
sition igt rum, hvarpa tydliga bevis redan framlagts och hvarpa 
de bada nedannimnda bankarna, sasom DE GHER pavisat, lamna goda 
exempel. 

Fran Tofterna foreligga prof fran tre punkter, men endast pa 
en, vid A, togs en hel profserie. Denna visar pa det hela taget, att 
banken bildats under héjning. Mytilus och Lacuna divaricata upp- 
na storsta frekvens i seriens midt, Litorina diremot i hégsta nivaen. 
De slambeboende formerna (Cardium, Gibbula, Rissoa-arterna) 
iro talrikast pa de ligsta nivaerna. Rissostomia och Nassa reti- 
culata upptrada endast helt sillsynt i 6fversta horisonten, Bittewm 
finnes i de tre 6fre profven i starkt stigande frekvens. Flera 
glaciala former, Margarita helicina, Pecten islandicus, Portlandia 
lenticula, triffades i de undre profven, med sikerhet redeponerade. 
Men da afven postglaciala djupformer, sasom Cyprina, Pecten 
septemradiatus, Hmarginula fissura, Capulus, finnas icke blott 
i bankens undre, utan ifven i dess 6fre horisonter, visar detta 
tydligt, att under bankens hela bildningstid forekommit redepo- 
sition fran de aldre delar, som vid hdjningen utsattes fdr erosion. 
Detta visas ifven af den omstiindigheten, att grundvattensformer- 
na i banken »present greatly varying curves of frequency», sasom 
ANTEVS anmirker utan att likvil forséka finna nagon orsak till 
detta forhallande. Dr Geer (1910, sid. 1183) dr ifven af den 
meningen, att redeposition forsiggatt i denna bank, »probably seve- 
ral times repeated». 

Om man jamfor faunan i banken med den i det underliggande 
lerlagret (B, sid. 299), hvarifran en férteckning af utplockade 
arter meddelas, finner man, att i detta saknas Mytilus och Lito- 
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rina samt Bittium, hyarjimte nirvaron af djupformer i meller- 
sta partiet tyder pa afsittning i djupt vatten, medan diremot 
fattigdomen pa skal i lerans 6fre del och de hir tillkommande 
Lacuna divaricata och Rissoa interrupta gifva vid handen, att 
denna del bildats pa grundare vatten, d. v. s. leran i sin helhet 
air afsatt under hédjning. Utan tvifvel hirrér dess undre del 
fran den djupaste sankningen i postglacial tid, hvilket ifven fram- 
gar diiraf, att ratt manga arktiska skal forekomma i densamma. 
Som dessa iro utpriiglade grundvattensformer, kunna de icke 
hafva lefvat pa det djup, dir leran afsattes, utan iro redeponerade. 
Men denna redeposition kan ej hafva agt rum p& samma sitt 
som i den pa grundt vatten bildade, dfver leran liggande skal- 
banken, ty om de arktiska arterna hade nedsvimmats fran land 
under postglacial tid, borde ifven akta postglaciala grundformer 
sasom Mytilus och Litorina, forekomma i leran, hvilket ej ar 
fallet. De ifragavarnde arktiska arterna maste i stillet hafva 
inblandats i leran genom krafter, som verkat wnder vattnet. Dessa 
kunna endast hafva varit bottenstr6mmarna, hvilka under den post- 
glaciala lerans afsittning svept fram 6fver hottnen och rifvit upp 
skal ur tidigare afsatta, sjunkna arktiska skalbankar eller sedi- 
ment. 

I de bada skalbankarna vid N6tholmen gifver den uppat till- 
tagande frekvensen af Mytilus, Litorina och Lacuna vid handen, 
att en hdjning gt rum. I profilen B forekomma darjamte ym- 
nigt med slamformer, sasom Cardium nodosum och exiguum, Cor- 
bula gibba, Abra alba, Rissostomia samt betydligt mer af Nassa 
reticulata, Timoclea ovata, Rissoider och: Bittium in i A. Dessa 
senares upptradande i B tyder pa att denna lokal uppgrundats, 
hyilket icke varit fallet med A (se kartan hos DE GunR 1910, 
pl. 44; B ar rektangeln, enl. ANTEVS). Att i detta fall frekven- 
sen af Mytilus och Litorina i B icke aftager uppat beror uppen- 
barligen pa att dessa haft god tillgang till friskt vatten under 
héjningen, hvyarunder lokalen hela tiden statt i Oppen fdrbin- 
delse med hafvet, sAsom kartan tydligt visar. Pa de bada loka- 
lernas nagot olikartade lige i forhallande till det 6ppna hafvet 
beror helt sakert den olikhet i frekvenskurvorna mellan A och B, 
som ANTEVS anmarker (sid. 313). 

Da det nu gialler att bestamma dessa skalbankars alder, har man 
att taga hinsyn till beskaffenheten af den underliggande leran. 
Skulle denna, sdsom ANTEVS antager, vara ej blott postglacial (sid. 
299); utan bildad under postglaciala transgressionens maximum (sid. 
247), sa borde man i den finna djupformer. Detta air dock inga- 
lunda fallet (jamfor sid. 299); i stillet innehalla de tva profven 
fran A (afvensom utplocken sid. 299) i stérsta individantal sa ut- 
praglade grundvattensformer som Rissoa och Bittium. Den ir sa- 
lunda utan tvifvel afsatt p& grundt vatten och, da lokalens héjd 
éfver den nutida hafsytan endast fir 14 m, mycket senare in den 
postglaciala tidens djupaste sinkning. 
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Sedan detta lager bildats, pa grundt vatten, hdjde sig lokalen 
(A) s& mycket, att en abrasion eller en denudation, sasom DE 
GuER antager, af detta lager savil som af underliggande anda 
fran glacial tid, kunde férsigg’. Darfor innehaller den 6fverlig- 
gande banken redeponerade postglaciala djuptormer (Pecten sep- 
temradiatus, Isocardia cor, Cyprina islandica, Aporrhais pes pe- 
lecani) samtidigt med glaciala arter. Utan tvifvel innehaller 
alltsa den underliggande leran pa stérre djup ain det (1,3 m), 
hvarifran det undre profvet ar taget, bade postglaciala och gla-’ 
eiala aflagringar. 

Man kan alltsi ocksa betraffande lerlagret i N6tholmen-profilen 
pasta, att den del diraf, hvarifran profven harr6ra, air en grund- 
vattensbildning af senare datum fn det postglaciala sinknings- 
maximet, och att den 6fverliggande banken afsatt sig under kon- 
tinuerlig hdjning. 

Gruslagret i undre horisonten af banken (Gimfdr DE GEERS 
profil, 1910, sid. 1180) kan férklaras genom redeposition fran na- 
gon stérre grusanhopning, da den héjde sig till vattenytan; val 
héjd diréfver har den ej kunnat ytterligare mata banken. Af- 
vensa kan det 6fre gruslagret forklaras genom liknande utsk6lj- 
ning fran nagot ligre liggande grusparti, da detta utsattes for 
brinningarna. DE GeErs karta (1910, pl. 44) antyder nagra fore- 
komster af »boulders», som méjligen kunna tinkas hafva gifvit upp- 
hof till dessa gruslager. 

Sedan vi harmed afslutat undersdkningen af de skalbankar, som 
innehalla ett lerlager, kunna vi sammanfatta de erhallna resultaten 
i féljande pastaenden: 

1) Lerlagret harleder sig endast i ett fall och dd blott delvis 
(Tofterna) fran den storsta postglaciala sankningen; i ofriga fall 
ar leran yngre an denna och bildad pa grundt vatten. 

2) Samtliga hittills afhandlade bankar hafva afsatts under hoj- 
ning; bland dem finnas inga, som tyda pd nagon postglacial trans- 
gression. 

3) Vid bankarnas bildning spelar redeposition af dldre delar en 
framtradande roll. 


2. Med dessa resultat for Ggonen skola vi nu 6fverga till att be- 
trakta de bankar, dir lerlager saknas, och dirvid a) forst dem, som 
ANTEVS anser vara bildade under det postglaciala transgressions- 
maximet. Fran en del af dessa fro sa fa prof (vanligen blott 1 eller 
en del urplock) tagna, att nagra bestiimda resultat betraffande niva- 
forandring ej kunna erhallas; dessa iro Hillan, Hille T, Uppsikt, 
Hafve och Stare. Hur Antrvs enligt sin metod kunnat Aldersbe- 
stimma dessa med nagot ansprak pa exakthet, ar svart att forsta. 

I bada profilerna, A och B, fran Medvik dominera erundvat- 
tensformerna, hvarfor banken tydligen afsatts pA grundt vatten samt 
under héjning, eniir Nassa reticulata upptrider talrikt i den dfver- 
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sta horisonten. I Ofrigt aftaga afven grundvattensformerna upp- 
at, utom Polytropa och Patella. Nirvaron af dessa tyder Aifven pa 
grundt vatten. Dessutom tillkommer i den dSfversta horisonten 
Lapes pullastra och Tapes sp., former, som lefva pa skalbotten. Det 
ar darf6r sannolikt, att redeposition igt rum, sa att den mera 
slammiga bottnen i nedre profvet, som tillkinnagifver sig i fére- 
komsten af Cardiwm nodosum och exiguum, Abra alba och Timo- 
clea ovata, blef dofvertickt af skalgrus. Ingenting bestyrker dir- 
emot ANTEVS’ mening att det undre lagret (fran A) afsatts pa 
grundare vatten an de 6fre fran B, d. v. s. att landsinkning igt 
rum och banken salunda hbildats kort fore transgressionen. De 
namnda forhallandena géra det vida sannolikare, att den tillhér 
sista hdjningsskedet. 

Banken vid Lunnevik (II) visar afven tecken pa att redeposi- 
tion fdrekommit. JI de tva undre horisonterna finnas de ark- 
tiska Astarte compressa och elliptica samt Lepeta coeca, jamte de 
lusitanska Aporrhais, Lepton nitidum, Coecum, Utriculus mamil- 
latus och WSpervalis. Jamte dessa forekomma emellertid grund- 
vattensformer af samma arter som i de hégre profven, dir deras 
frekvens tilltager; detta senare visar, att hojning agt rum. Da de 
arktiska arterna blott finnas i de tva undre profven, men saknas 
hdégre upp, ar det antagligt, att de inblandats i banken medelst bot- 
tenstrOmmar pa samma satt, som vi antogo i fraga om banken vid 
Tofterna. Detta antagande vinner i sannolikhet genom den om- 
stindigheten, att det ifragavarande undre profvet air ganska san- 
aigt; sanden harroér med all sannolikhet fran det underliggande 
finiglaciala sandlagret, vilket pa sin yta bar miarken af erosion. 
DE GEER, som 1910 beskrifvit och afbildat denna profil, upp- 
fattar dessa erosionsmirken som uppkomna »by ice-pressure», men 
som vi sedermera skola finna, kunna de med stdrsta sannolikhet 
aterforas till bottenstrommarnas verksamhet. 

I skalbankens midt na Rissoa-arterna, Rissostomia och Bittiwm 
sina frekvensmaxima; i de 6fre profven aftaga de anyo, hvaremot 
Mytilus och Jitorina bli talrikast hégst upp. Dessa forhallanden 
torde bero pa att bottmen genom redeponering af ildre delar af 
banken andrades till en skalgrusbotten, som blef mindre gynnsam 
an den foregaende antagligen mera leriga, dir Rissoiderna florerade, 
varemot skalgruset erbjéd bittre forhallanden for Mytilus och Ln- 
torina samt for Tapes virgineus och Thracia villosiuscula, som hir 
upptrada mera talrikt. 

Att redeposition verkligen férekommit, visar forteckningen 
af utplockade former (sid. 294). Bankens lige pa en brant slutt- 
ning nedanfor hdga klippor vettande mot hafvet gjorde den 
afven i hég grad utsatt for hafsvagornas abrasion under h6j- 
ningen. : 

Antagligen har redeposition férvirrat férhallandena afven i ban- 
ken vid Réssé. Dess mot hafvet éppna lige later redan a priori 

fSrmoda detta. Hair fdrekomma en del grundformer (Mytilus, 
 Litorina, Lacuna, Rissoa, Balanus, Verruca) talrikast i de undre 
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och de fre delarna, medan ett tydligt frekvensminimum kan 
skénjas i midten. A andra sidan tilltaga till strax under midten 
de utpriglade slamformerna Timoclea ovata och Cardium exi- 
guum, medan i sjalfva midten de for skalbotten karakteristiska 
Thracia papyracea och Tapes virgineus upptrada. I Ofversta 
horisonten finnas de alla anyo och diarjimte redeponerade arktiska 
arter, hvilket visar, att denna horisont uppstatt genom nedskoljning 
af material ur alla de tidigare; pa redeposition tyder afven for- 
teckningen af utplockade arter, hvaribland flera postglaciala djup- 
former. Bankens bildning har tydligen fortskridit under hdjning; 
till en bérjan, innan stranden blifvit brant, utskdljdes mera fint 
material, som gynnade slamformernas existens, direfter begynte 
pedskéljning af skal pa samma vis, som omtalats i det foregaende 
(for Otters). 

Mellersta delen af badden tyder alltsa icke, som ANTEVS an- 
tager, pa sinkning, hvilken skulle beteckna det postglaciala trans- 
gressionsmaximet. Banken dr i sin helhet i stillet afsatt under 
kontinuerlig héjning och efter den stérsta sinkningen. Att déma 
af topografiska kartan bekrifta de lokala forhallandena vart an- 
tagande om bildningssattet, emedan en jiimn plata, liksom vid 
Otterd, forst gjorde vattnet langgrundt, sa att slam afsattes, hvar- 
efter en brantare strand hdjde sig, fran hvilken alltsa skalgrus 
kunde nedskoljas. 

Hogst antagligt ar, att liknande forhallanden inverkat under bild- 
ningen af banken vid Sandbagen, hvars 6ppna lige nodvandig- 
gor ett sadant antagande. Afven faunan synes visa detta. Myti- 
lus (enl. forf:s uppgift; tabellen visar intet darom), Litorina, 
Rissoa och Bittiwm tilltaga uppat, hvilket gifvetvis tyder pa h6j- 
ning. Men da samtidigt en del slamformer (Timoclea och Rissoi- 
derna) och arter fran hard botten (Thracia villosiuscula och Poly- 
tropa lapillus) finnas i det 6fversta profvet, synes denna blandning 
tyda pa en redeposition, ehuru denna ingalunda ger sig sa tydligt 
tilkanna isom i Rossdbanken. 

Med undantag af Evenas-banken, om hvilken vi skola tala langre 
fram, aro 6friga skalbankar, som anforas fran transgressionsmaxi- 
met, sa ofullstiindigt undersdkta, att de ej kunna aldersbestimmas 
med hinsyn till faunans férandring. Om dem kan man endast 
déma genom analogislut. Da vi funnit de fullstindigare analy- 
serade bankarna avsatta under kontinuerlig héjning, ir det hégst 
sannolikt, att sa ifven varit fallet med de Sfriga, helst som dessa 
mest aro de ofre partierna af till sin undre del okanda aflagrin- 
gar. Att de i flera fall innehalla en del postglaciala djupformer 
(se urplocken), beror sikert pa redeposition, da nimligen iifven 
arktiska skal foreligga, och tyder ingalunda pa att banken i sin hel- 
het afsatts pa djupt vatten, ty grundformerna iro ofvervigande. 

b) Mycket ofullstindiga profserier féreligga likaledes i allmiinhet 
fran den grupp af bankar, hvilka ANTEVS betecknar som »shell- 
beds from the sero-post-glacial regression not super-imposed on 
post-glacial clay» (sid. 248). Dessa utgéra niira hialften af hela anta- 
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let undersdkta skalbankar. Till denna grupp har foérf. tydligen hin- 
fort sadana, som ligga pa relativt lag niva (hiégst 26 m), hvilkas 
fauna enligt hans mening icke tydt direkt pa sinkning, eller hvari- 
fran lera icke foreligger, hvilka alltsA med ett ord icke iro hinfor- 
liga till nagra andra grupper. Att aldersbestimningen af dessa ban- 
kar blifvit riktig, beror alltsé pa den omstiindigheten, att fdrf. hir 
ej haft tillfille att i sina slutledningar utga fran felaktiga premis- 
ser. 

De mera fullstindigt proftagna bankarna, hvilka, férutom den 
redan omtalade fran Skillerdd, foreligga fran Lund, Sv ilte och 
Nordkoster, iro yal varda en mera ingaende analys iin den, som 
ANTEVS utfort. 

Utvecklingen af banken vid Lund, hvilken hvilar pa groft grus, 
Synes hafva tillgatt pa foljande sitt. Da den endast innehaller 
grundformer, ir den afsatt pa grundt vatten; Aporrhais, som finns 
sparsamt 1 undre horisonten, ar troligen redeponerad. Gruset i bott- 
nen gynnade forekomsten af Balanus crenatus och Thracia papy- 
racea. Men samtidigt med dessa forekomma slamformer sddana 
som Cardium nodosum, Timoclea och Corbula, Axinus och Abra 
alba. Dessas narvaro kan forklaras darigenom, att vid hdjningens 

‘fortsattning fint slam skdljdes ut fran nagon plata ofvanfoér ban- 
ken. I 6fversta profvet finnas visserligen likaledes slamformer, sa- 
som Cardium nodosum och fasciatum samt Timoclea, ehuru afta: 
gande. Dirjiamte upptrada anyo skalbottenformer sadana som 
Tapes virgineus och Thracia villosiuscula, hvarjamte Mytilus blir 
talrikare; dessa omstindigheter tyda pa att vid bankens senare bild- 
ning en nedsk6éljning af skal igde rum.’ I samma riktning pekar 
forekomsten af de sikerligen redeponerade Mya truncata och Pecten 
variust i bankens éfre horisont. 

Svalte-banken intager ett fran hafvet val skyddadt lage lingst 
in ien smal vik med nordlig utstrickning. Den ringa hojden dfver 
hafvet samt traktens topografi synas gifva vid handen, att banken 
bildats vid en tid, da viken fortsatte sdder ut i form af ett sund 
till Habybukten (se top. kartan). I detta sund maste tydligen en 
stark och vixlande strémsattning hafva gjort sig gillande, hvilken 
i denna bank utrattat samma verk som en erosion 6fver vattnet i 
en del bankar, som i det féregaende omnimnts. Daraf forklaras 
alltsa, att i det undre lagret antraffas savil slamformer (Cardium 
nodosum och minimum) som skalgrusformer (Tapes virgineus, 
Mactra, Dosinia, Thracia); de senare funno gynnsamma betingelser, 
dir bottenstr6émmarna skéljt bort den helt sikert tidigare aflagrade 
leran. Att bottenstrémmar Astadkommit en omblandning af fau- 
nan i de 6fre lagren, och att denna ej berott pa nedskéljning af 
redan upplyftade delar af banken, visa de fakta, att 1 dessa till- 
komma nagra postglaciala djupformer s’som Pecten varius och 
Cyprina islandica jamte arktiska arter sasom Portlandia arctica, 
Pecten islandicus och Astarte compressa. Om dessa vore ned- 

1 Pecten varius, som ar ganska sparsam i Bohuslin, forekommer dar redan 
vid 10 m, men synes helst trifvas p& stérre djup (ned till 140 m). 
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skéljda ur hdjda lager, borde iifven redan forut pa platsen befint- 
liga slamtformer, sasom Cardium nodosum och Timoclea, visa nagon 
dkning eller Atminstone tamligen konstant frekvens, medan de 
1 aged ae eies x Leth a) age peas empha! 
som ue visa. Siirskildt ar det pafallande, att abeoree nastan a 
deles saknas i mellersta profvet. Detta tyder pa stark strom, ty 
samma sparsamhet i férekomsten af Litorina forefinnes pa stallen 
i Bohuslins skirgard, dir strémmen ir starkt framtradande.t Just 
denna sparsamhet af Litorina visar ocksa, att nagon nedskdljning 
ur upplyftade bankpartier icke igt rum, ty i sa fall borde afven 
Litorina upptrida i starkare individantal. 

Med undantag af Litorina visa samtliga grundformer frekvens- 
maximum i bankens mellersta lager, hvilket tyder pa att denna 
afsatts under hdjning. Men i Oofversta horisonten intrader ater 
en minskning, sirskildt pafallande for Mytilus, hvarjamte slam- 
formerna Cardium nodosum, Abra sp., Lucina borealis och Turri- 
tella terebra tillkxomma jamte ett tillskott af Thracia sp. och Mactra 
subtruncata fran skalbotten. Denna blandning jamte forekom- 
sten af Polytropa lapillus endast i detta prof tyder pa att redepo- 
sition af upplyftade delar af banken vid detta skede intradt, ty sa 
olikartadt anpassade former kunna icke samtidigt hafva lefvat pa 
platsen. Att Mytilus sa tydligt aftager, beror saikerligen pa att 
sundet numera afdelats, sa att salt ytvatten 1 mindre riklig mangd 
tillfordes; sannolikt hade Afven sdtt vatten borjat utfalla 1 vikens 
inre Anda, sasom for narvarande ar fallet. 

Banken vid Nordkoster har ett ungefar liknande lage vid 
Kostersundet pa ringa héjd 6fver hafvet (3,3 m). Laget leder till den 
formodan, att ifven har stro6mmar gjort sig miarkbara. Sa synes 
ifven vara fallet, ty i det Ofre profvet forekomma slamformer sa- 
som Cardium nodosum och exiguum, Timoclea och Abra samtidigt 
med. Tapes virgineus och Mactra subtruncata. Att strdémmar till 
en viss grad omblandat banken framgar afven daraf, att i undre 
profyet tillsammans med grundvattensformer finnes en art Port- 
landia, ovisst hvilken, samt Puncturella; bada hirstamma antingen 
fran ett underliggande arktiskt eller ett postglacialt, pa djupt vat- 
ten afsatt lager. Dessutom finnas aifven i undre horisonten skal- 
grusformer (Thracia) tillsammans med slamformer sidana som 
Corbula och Timoclea. I bada profven saknas, egendomligt nog, 
Intorina, ett forhallande analogt med det i Sviltebanken och med 
siikerhet beroende pa samma omstindighet, nimligen stark stré6m- 
sittning. Mytilus, Bittiwm och Rissoa tilltaga i ringa man uppat, 
hvilket, sasom ANTEVS ifven anmirker, tyder pa aftagande djup. 

c) Det aterstar oss nu endast att taga i skirsk&adande de bankar 
utan lerlager, som ANTEVS antager vara bildade dels under en 
tidigare s. k. primo-postglacial regression, dels under bérjan af 


* Detta forhallande har p& min firfragan godhetsfullt bekraftats af. fore- 
standaren for Kristinebergs zoologiska station, D:r Hs. OsTeRGREN. 
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postglaciala transgressionen. Betriffande de forra fragar man sig, 
pa hvilka grunder forf. hinfér dem till en tidigare héjning och ej 
till den senaste, och om vi se nirmare efter, hvilka dessa grunder 
aro, finna vi dean framstallda for hvar och en bank sarskildt, sasom 
i det foljande skall omtalas. 

I banken vid Nyckleby férekommer Ofverst ett lager »mould» 
som anses »probably derived from a post-glacial clay». Faunan visar 
hdjning, och da sydliga former endast forekomma sparsamt bade 
som arter och individ, anser forf. det troligt, att banken aflagrades 
under den tidigare hdjningen. Gentemot dessa skiil kan pa goda 
grunder invandas, att lagret i fraga bildats under héjning och pa 
grundt vatten, sasom vi funnit i det foregaende betriffande det 
formodade lerlagret fran transgressionsmaximet. Saknaden af syd- 
liga former har banken gemensam med flera bankar fran den sista 
hdjningen. Nagot verkligt skal att forlagga den till en tidigare 
héjningsepok foreligger alltsa icke. 

Betriffande banken vid Mirhult I sager férf. (sid. 286), att 
»the composition of the fauna points most decidedly to the deposition 
haying taken place during the primo-post-glacial regression». Da 
emellertid faunans sammansattning med hiansyn till arternas in- 
vandringstid stéder sig pa obevisade och oriktiga forutsittningar, 
ar denna grund fér en aldersbestamning alldeles vardelés. 

Fér banken vid Summinge konstaterar forf. (sid. 287): »The 
varmer forms occur in a relatively large number of species, but 
individually they are very poorly represented», hvarfér skalbanken 
anses vara afsatt under primo-postglacial regression. Haremot kan 
anmiarkas att i flera bankar fran den sista héjningen icke ens art- 
antalet af sydliga former, sa mycket mindre da individantalet, ar 
sardeles pafallande, hvarfGr denna grund fér Aldersbest’amning ej 
kan godtagas. 

Om banken vid Lunnevik I ndjer sig forf. med att (sid. 288) 
yttra, att banken »in all probability» bildades under primo-post- 
glacial regresison eller vid regressionsmaximet, utan att man hir 
kan se den minsta grund for en sadan aldersbestamning. 

Hvad betraffar den andra gruppen bankar, som anses bildade un- 
der transgressionen, stéder sig forf. pa att i dem en del grund- 
vattensformer aftaga uppat, hvilket skulle tyda pA siinkning. I 
verkligheten ar detta aftagande af.somliga arter kompenseradt ge- 
nom tilltagande af andra, hvilket visar, att hojning agt rum pa 
samma sitt som i bankarna med lerlager 6fverst. 

Ehuru vi alltsa redan vid en flyktig blick pa ANTEVS’ bevis for 
Aldersbestimningen kunna siga, att denna ej har nagra som helst 
skil for sig, och att samtliga bankar med stérsta sannolikhet bil- 
dats under sista héjningen, skola vi nairmare granska hvarje bank 
for sig for att siikert bedéma dessa férhallanden. En sadan gransk- 
ning kan dessutom vara af virde fér att préfva halten af vara i 
det féregiende vunna erfarenheter. 

Banken vid Nyeckleby hinféres, som nimnts, till en ee 
regression. Den underlagras af sand och 6fverlagras af ett mull- 
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artadt skikt. Faunans sammansittning i banken tyder pa hojning, 
men fran ofver- och underliggande lager féreligga inga analyser. 
Sannolikheten for att det 6fre mullskiktet skulle uppstatt ur en 
lera fran postglaciala transgressions-maximet ar icke stor. Man 
maste nimligen d& antaga, att alla dfverliggande lager fran den 
»sero-postglaciala» héjningen borteroderats, hvilket ar svart att for- 
ena med det faktum, att banken pa grund af sitt vil skyddade lage 
icke visar nagra spar af denudation och redeposition samt af denna 
orsak ir alldeles fri fran stenar. Det enda exemplet pa redeposition 
utgéres af forekomsten j bada profven fran banken af den arktiska 
Astarte compressa jamte den sydligare djupformen Capulus hunga- 
ricus. Dessas samtidiga forekomst torde kunna forklaras pa sam- 
ma sitt som enahanda fenomen i banken vid Svalte, i det att de 
troligen tillhéra den underliggande sanden, hvilken salunda delvis ar 
af arktiskt och delvis af postglacialt ursprung. De bada formerna 
hafva af bottenstrommar rifvits upp i den 6fverliggande, senare 
tillkomna skalbanken. Egendomligt ar, att inga andra vare sig 
arktiska eller postglaciala former pa detta sitt redeponerats. Att 
bottenstrommar kunnat aterafsitta de naimnda formerna i bada 
profven innebir intet oantagligt, da profven tagits pa endast 3 dm 
hdjddifferens. De topografiska forhallandena pa platsen tyda afven 
pa sannolikheten af att ett sund, forbindande Nycklebyvikens sédra 
anda med sundet O. om Tjarno, forefunnits vid bankens bildning 
— dess héjd ir 23 m 6. h. Strémsattningen i detta sund hindra- 
de Litorinornas forekomst i undre profvet, och férst sedan héjnin- 
gen fortskridit sa langt, att sundet afdelats, inkommo dessa, var- 
efter en fortsatt kontinuerlig héjning medférde bankens slutliga 
o6fverlagring af slam. 

Af de anforda fakta framgar alltsa, att banken bildats under den 
senare postglaciala hédjningen. 

Banken vid Summinge har ett mycket blandadt innehall; 
grundvattensformerna fro rikligast representerade, djupformerna 
mera talrikt till arter 4n individ. Dessa proportioner synas tyda pa 
att de senare iro mera tillfialliga ingredienter, antagligen redepone- 
rade och alltsa inkomna tidigare pa platsen an grundformerna, 
hvilket tyder pa att den féljande héjningen, hvarunder de litorala 
formerna tillkommo, infaller i »sero-postglacial» tid. Att en inten: 
siv abrasion och redeposition ’gt rum, synes framga af bankens 
rikedom pa stenar och vara orsakad af dess lage p& en brant slutt- 
ning (att déma af topografiska kartan). D& emellertid inga nirmare 
uppgifter lamnats om liget och blott ett prof foreligger, bli slut- 
satserna mindre sikra. 

Afven fran Lu nnevik I omnimnes blott 1 prof, hvari grund- 
vattensformer dominera. Diarjiimte férekomma arktiska mollusker 
(Astarte compressa och Mya truncata), hvilket tyder pA dessas re- 
deposition (antingen supramarint med branningar eller bickar eller 
submarint med strémmar). Diremot finnas inga djupformer, en 
omstindighet, hvilken emellertid sisom negativt moment ir allde- 
les otillracklig f6r att bevisa, att banken bildats fore transgressio- 
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nens maximum. Alla slutsatser om bankens Alder bli osikra, eme- 
dan blott ett prof ar taget och inga nirmare uppgifter om dess ut- 
daning och lage lamnas. 

Om Lindalsbanken ir redan taladt i det foregdende. 

Hvalé-banken ligger 6 m 6. h. och innehaller till dfvervagande 
del grundvattensformer samt dirjamte en arktisk litoral art (Astarte 
compressa) och ett par lusitanska djupformer (Hmarginula, Pecten 
varius, Pleurobranchus plumula, Capulus). Siallsyntheten af de 
senare formerna tyder pa att de tillkommit genom redeposition ur 
underliggande lager (hvilka iro obekanta). Proportionerna mellan 
grund- och djupformer antyda, att banken ej kan vara afsatt pa 
djupt vatten, hvilket skulle vara fallet, om den hirrédrde fran trans- 
gresslonsmaximet, sasom ANTEVS antager (sid. 290). Enligt forf. 
tyder ocksa aftagandet uppat af grundvattensformerna pa att sink- 
ning agt rum. En narmare granskning af tabellerna visar emel- 
lertid, att endast en del grundformer minska i frekvens, medan 
andra tilltaga eller helt och hallet tillkomma. Salunda aftaga 
helt obetydligt i dfre profvet Mytilus, Lacuna divaricata, Balanus, 
Bittium, Rissoa interrupta och Onoba, Rissoa violacea i hogre grad, 
och i mycket hég grad Litorina samt Timoclea och Cardium nodo- 
sum. Diaremot tilltaga eller tillkomma Verruca, Ostrea, Modiola, 
Abra alba, Tectura, Clathurella, Nassa sp., Cardium fasciatum, La- 
cuna pallidula m. fl., alla former, som leva pa mjuk botten, men 
pa grundt vatten. Nagon sinkning kan alltsa icke hafva Agt rum. 

Daremot gifva dessa fakta vid handen, att en omlagring med 
strommar forekommit. I de tranga och grunda sund, som fran 
de fyra vaderstrecken ledt in till platsen, maste en stark och 
vixlande strémsittning hafva gjort sig mirkbar. Litorina, som 
undviker platser med starkt str6mdrag, har darfor icke eller hégst 
obetydligt forekommit. Stro6mmens vixlingar hafva astadkommit, 
att slam standigt funnits kvar pa bottnen, sa att denna icke ren- 
spolats och gjorts beboelig fdr nagra skalgrusformer, ty sadana 
saknas helt och hallet i profven. 

De namnda: omstindigheterna visa alltsa, att banken bildats se- 
nare &n transgressionsmaximet, under hdjning och under senaste 
delen af sista héjningen. 

Alltfor fa hallpunkter for bedémandet af utvecklingen foreligga 
i fraga om banken vid Smittmyren. Afven har dominera 
grundvattensformer, men ett urplock innehaller dessutom Pecten va- 
rius, Cyprina islandica och Laevicardium norvegicum, hvilka hora 
hemma pa stérre djup och darfér tydligen inkommit genom rede- 
position ur ligre lager. ANTEVS antager, att banken bildats vid sink- 
ning, pa grund af den stérre frekvensen af Mytilus i det undre 
profvet, men da 6friga grundvattensformer tilltaga uppat, torde 
aftagandet af Mytilus bero pa nagot annat forhallande, antagligen 
att vattnet fororenats af slam, hvarpa tyder forekomsten i 6fre 
horisonten af Nassa reticulata och den starka 6kningen mirstides 
af Bittiwm och Gibbula cineraria. 

Vid Mérhult dro tva bankar undersdkta; i den 6fre (1), belagen 
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pa 125 m 6. h., dro prof tagna fran 9, 10 och 12 m, fran den 
undre (II), som ligger pA endast 4,3 m, foreligga prot fran 3,3 
och 4 m. Den Gfre iir belagen i en dalgang, som lutar i 5—10° 
yinkel mot vattenytan, samt tiickes af en bidd af sandig mylla 
och stenar. I denna bank kan man for Mytilus konstatera ett 
frekvensmaximum i mellersta profvet (liksom vid Smittmyren), 
hvaremot Litorina och Rissoa interrupta, Bittiwm och Nassa sp. 
tilltaga uppat; den senare har dock magot storre frekvens i det 
mellersta’ profvet. Detta tyder pa att banken bildats under hoj- 
ning. Darvid har upprepats samma process, som vi omtalat for 
Otterébanken, nimligen att till en bérjan slam utskoljts fran den 
sakta sluttande dalbottnen, hvarigenom Mytilus bérjat minska i tal- 
rikhet; vid fortsatt hdjning blef stranden brantare och det 6dfver 
banken liggande sandiga lagret med sten afsattes genom nedspol- 
ning. 

Nagra postglaciala djupformer finnas icke i banken. JDeras 
franvaro behdfver dock ingalunda betyda, att banken atsattes fore 
transgressionsmaximet. Visserligen kan det synas egendomligt, att 
dessa former saknas i en bank, som bildats efter den postglaciala 
sinkningen och dirtill varit utsatt for denudation. Man borde 
vanta att har finna ifragavarande former redeponerade. Nu hvilar 
emellertid banken direkt pa moran, hvarfdér det ar sannolikt, att 
nagra postglaciala djupbildningar icke eller hégst obetydligt fore- 
kommit pa platsen och saledes skal ur sdadana ej heller kunnat 
redeponeras. Mot bankens »primo-postglaciala» alder kan for 6f- 
rigt invindas, att under sadana forhallanden alla lager fran sista 
hdéjningen maste vara borteroderade, hvilken forutsattning inne- 
bar en mindre grad af sannolikhet 4n antagandet, att de fore- 
fintliga bildningarna hirréra fran en epok narmast fore nir- 
varande tid. 

Banken Morhul1t IT innehaller ett Ostera-forande ‘lager, som 
ANTEVS anser afsatt under den sista héjningen, medan den un- 
derliggande banken dateras till den postglaciala transgressionen 
pa grund af »the sharp division between the shell-bearing layers, 
the different aspect and the varying fauna». Vore sa fallet, skulle 
skalbanken visa aftagande frekvens uppat af litoralformerna, men 
i stallet tilltaga samtliga (Mytilus, Litorina, Rissoa, Rissostomia, 
Bittium, Polytropa, och Nassa reticulata), hvilket si mycket mer 
tyder pa héjning och uppgrundning, som inga djupformer till- 
komma; daremot upptrida Pecten islandicus, Astarte compressa, 
Macoma calcarea, Mya truncata och Balanus porcatus, samtliga ark- 
tiska och utskoljda ur héjda delar af de underliggande, ofullstin- 
digt bevarade aflagringarna omedelbart ofvanpaé morinen. Afven 
i denna bank saknas allts’ ofvanfér moriinen alla djupformer. T 
Ostrea-gruset tillkomma endast Ostrea, Lepton nitidum, Alvania 
punctura, Macoma sp. och Pecten varius (den senare modjligen den 
enda, som redeponerats ur lager fran stérre djup), samt saknas 
tva arter af Nucula jimte Cardium exiguum. Timoclea ovata och Pa- 
tella, Da dessutom grundvattensformerna Rissoa, Rissostomia, Bit- 
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tium och Nassa reticulata samt Litorina visa starkt tilltagande fre- 
kvens i forhallande till underliggande lager, ar det tydligt, att hoj- 
ningen fortgatt kontinuerligt, och att uteslutande tillkomsten af 
Ostrea, hvilken ju lefver massvis i bankar, fororsakat den skarpa 
skillnaden mellan horisonterna och i den for dfrigt endast obetydligt 
olikartade faunan. 

Den sista af de bankar, som enligt ANTEVS skulle tyda pa en 
»primo-postglacial» regression eller en postglacial transgression, 
visar sig alltsa, i likhet med alla, som vi hittills hafva undersdkt, 
vara bildad under den sista héjningen i postglacial tid. 

* 


3. Vid var kritiska granskning af skalbankarnas fauna hatva vi 
hittills icke beaktat ANTEVS’ asikt, att dessa kunna hafva upp- 
kommit genom nedskéljning af skalen fran hoégre liggande pla- 
taer. I stallet hafva vi utgatt fran den forutsittningen, att mol- 
luskerna lefvat pa platsen fér bankens uppkomst, ehuru nagon moti- 
vering af foredragandet af denna forutsattning framfor ANTEVS’ 
innu ej lamnats. Vi skola nu narmast betrakta de omstindigheter, 
som gora den har framforda uppfattningen sannolik, och i detta 
sammanhang sdka bilda oss en forestallning om orsakerna till skal- 
bankarnas uppkomst, sedan vi i det féregaende vunnit erfarenhet 
om de olika faser, de under sin utveckling genomgatt. 

Ehuru i ett arbete som ANTEVS ett sarskildt kapitel hade bort 
ignas at en sammanfattande framstallning avy bankarnas bildnings- 
sitt och orsakerna till deras tillvaro, finner man f6rf:s mening 
dirom uttalad har och dir iden foljande redogorelsen for vissa ban- 
kar, medan daremot ingenting sages om bildningssittet for det 
stora flertalet. Redan vid behandlingen af den forsta skalbanken 
(vid Otter6) méter helt omotiveradt detta uttalande: »It is evident 
that the molluses lived principally on the level hillplateau which 
extends on both sides of the glen in which they were, later on, de- 
posited» (sid. 274). 

Sa snart det angifves, att ett berg eller en hojd reser sig invid 
banken, finner man, att forfattaren tillgriper denna férklaring for 
bankens bildning (t. ex. Torserdd, Léndal, Mérhult II, Notholmen, 
Svilte; vid Fijilla reser sig en héjd férst pa 50 m afstand, och 
vid Mérhult I en forst 75 m fran banken). Da alltsa omgifnin- 
garna varit af sa eminent betydelse for bankarnas bildning, borde 
vil deras utdaning hafva angifvits vid samtliga bankar, medan 
forhallandet nu dir, att lasaren svafvar i okunnighet om huruvida 
nagra héjder finnas i nirheten af de flesta bankarna och huruvida 
forf. afven for dessa vill géra gallande ett liknande bildningssatt. 

Vid férsta paseendet synes ANTEVS’ antagande ej orimligt, enar 
otvifvelaktigt nagra af de mest karakteristiska formerna i bankar- 
na (Mytilus. Litorina, Balaniderna, Patella m. fl.) lefva pa klip- 
por i eller nara ytan och dirfér kunna antagas hafva forekommit 
pa bergviggarna invid skalbankarna och nedskéljts darifran at 
vagorna eller nedfallit vid sin déd. Men nir det giller slamfor- 
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mer, stiller sig saken helt annorlunda. Férst och framst ir det 
svart att tinka sig, hur slammet skulle ha kunnat halla sig kvar 
pa en hdjd, da ju bade stro6mmar och hég sjé. arbetat pa att spola 
bort det. For éfrigt ir det alldeles uteslutet, att Mytilus skulle trif- 
vas pa klippviggarna nedanfér en med slam betackt plata. Af dessa 
skil maste man Atminstone betriiffande de exklusiva slamformerna 
(Cardium, Abra, Timoclea m. fl.) antaga, att de lefvat pa platsen 
for bankens bildning. Men dfven for sadana former som Litorina 
och Mytilus behéfver detta visst icke vara uteslutet. Litorina ar 
vimligen ofta utmirkande for Zostera-botten och alltsa ej strangt 
bunden vid klippornas harda underlag, och om Mytilus siger PE- 
TERSEN (1913), att den »vil helst have faste Genstande at feste 
sig til, men kan néjes med lidt, naar frst den er slaaet an; den kan 
da leve kolonivis paa endog meget bléd Bund, men dens Forekomst 
bliver da temmelig ujevn, lokal, spredt». Den kan darfér ha funnit 
faste pa skal och grus i bankarna. Balanider och Patella aro dare- 
mot karaktirsformer for klippvaggarna. 

Om alltsAé tungt vagande invindningar kunna géras mot ANTEYS’ 
antagande om bankarnas bildningssdtt, sa forstar man dock, att 
han haller pa detta for att £4 6fverensstammelse mellan faunan och 
stratigrafien; lerlagret ir ju bildadt under transgression, alltsa pa 
djupt vatten; det innehaller emellertid grundvattensformer; dessa 
maste hafva lefvat pa grundare.vatten, alltsa hogt uppe pa plata- 
erna. Den oriktiga forutsittningen om lerlagrets uppkomst har 
alltsa medfort en oriktig forestallning om skalbankarnas bildnings- 
satt. Genom ett sadant antagande reducerar f6rf. ocksa mollus- 
kernas betydelse som bathymetriska indikatorer pa ett for hans 
forutfattade mening gynnsamt satt; darigenom ger han namligen 
ett visst berattigande at den pa flera stillen (sid. 282, 290, 295, 307 
m. fl.) uttryckta tankegang, som han pa tal om Morhult I utvecklar 
salunda (sid. 286): »No real importance should be attached to the 
circumstance that some shallow-water forms attain a little noticeable 
maximum of frequency in the middle strata of the bed, while other 
forms do this in its upper part, as the shell-bed was certainly deposi- 
ted when the level of the water stood some ten m above it, and the 
molluses, to some extent at least, lived in the neighbouring higher 
parts, for the composition of the fauna points most decidedly to 
the disposition having taken place during the primo-post-glacial re- 
gression». Och a andra sidan t. ex. vid Otteré, dir ANTEVS antager 
likartade bildningsférhallanden, sdsom framgar af yttrandet sid. 
274: »It is evident that the molluscs lived principally on the level 
hill-plateau which extends on both sides of the glen in which they 
were, later on, deposited», dir tillmiter han just samma frekvens- 
maximum i bankens midt sa stor betydelse, att detta »ought undoub- 
tedly to demonstrate that the horizon in question was deposited in 
the shallowest water» (sid. 274). Genom att pa sAdant sitt ibland 
fasta afsevird vikt vid, ibland och under samma férutsiittning negli- 
gera ett sadant fenomen som frekvensens dkande eller minskande i 
midten af banken, deducerar ANTEVS fram slutsatser, som dfver- 
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ensstimma med hans redan férut godtagna, icke ens motiverade, 
imnu mindre bevisade meningar. 

Genom att antaga, att grundvattensformerna lefde pa de narlig- 
gande héjderna, anser sig ANTEVS, kunna fodrklara deras mangen 
gang oregelmissigt varierande frekvens, hvilken i verkligheten be- 
ror pa redeposition (t. ex. vid Tofterna, sid. 309). Detta fr s4- 
ledes mahinda anledningen till att han icke kommit att beakta ett 
sa framtridande fenomen (jamfdr afven Nétholmen sid. 312). 

Endr ANTEVS antagande om bankarnas i hufvudsak alloktona bild- 
ning leder till konsekvenser, som Gro oforenliga med de faktiska 
forhallandena, kan det icke godtagas. Skalbankarna dro tvartom 
i det visentligaste autoktona bildningar. 

For att finna en antaglig forklaring till skalbankarnas uppkomst 
pa vissa, skarpt begrinsade platser maste man kinna de forhallan- 
den, som inverka reglerande pa faunans fordelning i vara nutida 
kusttrakter. I frimsta hand maste man darvid tillmita de hydro- 
grafiska jfaktorerna och framfér allt strémmarna den stérsta be- 
tydelse. 

Mojligheten att bottenstrO6mmarna skulle kunna astadkomma en 
anhopning af bottenmaterial pa enstaka platser fir papekad af AP- 
PELLOF (1905)! till forklaring af de stora massor af déda skal, 
som antriffats pa vissa stallen omkring Far6darna och i Nordsjon. 
Vi hafva ocksa j det foregaende anfort forhallanden, som tyda pa 
att bottenstro6mmar spelat en roll vid skalbankarnas bildning (t. ex. 
Svalte, Hvalo, Nordkoster), i det att de astadkommit en viss om- 
lagring, men for att forklara skalbankarnas hufvudmassa, hvilken 
tyder pa afsaittning pa platsen och under lugna forhallanden, kan 
detta bottenstro6mmarnas inflytande ej tillgripas. Diaremot kan en 
annan af APPELLOF (1905) framkastad hypotes om cirkelstr6mmar 
som orsaken till begrinsningen af faunistiska omrAden (speciellt 
mellersta delen af Nordsjén) med stérre sannolikhet tillampas pa 
skalbankarna. 

Denna hypotes, som hvilar pa hydrografiska fakta pavisade af 
HELLAND-HANSEN, har tillgripits af GrreG (1913)? for att for- 
klara faunarikedomen pa vissa stillen i Hardangerfjorden och i de 
norska fjordarna 6fver hufvud. Vid Jondal utfaller en Alf i en 
bukt af fjordkusten och utanfér den senare passerar fjordstr6mmen. 
I bukten uppstar genom samverkan af dessa str6mmar en cirkelré- 
relse i vattnet (de lokala férhallandena pA nimnda plats gifva upp- 
hof till 2 strémeentra). I den dairvid uppkomna hvirfveln kvarhallas 
larver af de i bukten lefvande djurformerna, sa att dessa kvar- 
blifva och genomga sin utveckling pa platsen, hvarvid faunan dar 
- helt naturligt anrikas. 

En liknande rikedom i faunan vid samma yttre betingelser ir 
pavisbar inom Isfjorden, sirskilt i de bukter pa sydsidan, dar 


1 A, AppELLOr, Havbundens Dyreliy. Norges Fiskerier iL 
2 J. A. Griec, Bidrag till kundskapen om Hardangerfjordens fauna. Ber- 


gens Mus. Aarbok. 
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alfvar utmynna, liksom afven i norra indan af Billen Bay.* Denna 
omstindighet gér det sannolikt, att afven dir den af GRIEG gifna 
forklaringen iger tillimplighet. Hir tillkomma dock afven andra 
férhAllanden, som vi senare fa tillfaille att hinvisa till. 

Det ligger nu niira till hands att antaga, att ifven for skalban- 
karna, som ju uppsta genom anrikning af mollusker pa smarre 
omraden, liknande strémforhallanden varit de viktigaste bildnings- 
faktorerna. Dirp& tyder bankarnas lige, som ju ofta ar instangdt 
i nagon inspringande dal omgifven af héga bergvaggar, dar forhal- 
landena mycket vil kunnat gifva upphof till sadana cirkelstrommar 
som de ofvan anférda, ehuru i liten skala. Dessa behoéfva dock 
icke uppsta som reaktionsstrémmar till utfallande vattenfloden, utan 
kunna hafva andra orsaker. Nir t. ex. en strém stryker forbi en 
udde, uppstar pa liisidan af denna en cirkelstrém i vattnet, en 
s. k. »bakevja»2 Det ir modjligt, att just sadana bakevjor gynnat 
uppkomsten af en del skalbankar. Mycket ofta ligga skalbankarna 
emellertid uppe vid sjalfva passpunkten i en dal, ett lage, som n6éd- 
vyiindiggér en annan forklaring. Man kan for ett sadant fall an- 
taga, att nar dalen utgjorde ett sund, en standig strdmsattning ge- 
nom detsamma miste hafva pagatt, ty i annat fall har djurlitvet 
icke kunnat gynnas i sa hog grad, att en bank uppkommit. Nar 
nu stro6mmen passerade genom sundet, torde bottentréskeln i detta 
hafva inverkat pa samma sitt som en utskjutande udde i forhal- 
lande till en forbistrykande horisontal strom, d. y. s. pa tréskelns 
lisida har en bakeyja uppstatt men med vertikal i stillet for hori- 
sontal cirkulation. Pa detta saitt kan det tainkas, att afven i det 
senare fallet en cirkelstr6m uppkommit, hvarigenom just vid pass- 
punkten i sundet djurbestandet gynnats och under lingre tid frodats. 

Naturligtvis framstilles denna forklaring blott sAsom en hypo- 
tes, som ej kan géra ansprak pa att vara empiriskt bevisad eller 
att for hvarje fall gifva den enda antagliga forklaringsgrunden 
till skalbankarnas uppkomst. Den framstilles emellertid f6r att 
fasta savil biologernas som geologernas uppmiirksamhet pa en m6j- 
lighet, som synes innebira ett uppslag till forstaelsen af det in- 
tressanta problemet om djurbestandens anrikning och fortlefnad 
pa smarre, val begrinsade lokaler. Att stdérre cirkelstr6mmar i en 
del fall orsakat sadan yppighet i fawnan, synes bekriftadt af fore- 
liggande, ofvan namnda observationer, men fdr en niirmare kiinne- 
dom om saken skulle det vara af stor betydelse att fA konstateradt 
om i verkligheten ett yppigare djurliv kan pavisas ifven pa sa- 
dana smirre platser, dir bakevjor af de ofvan omtalade slagen visa 
benagenhet att uppsta. 

D:r_ CARL DONS i Tromsé, som vid sina skrapningar akigifvit p& 
djurlifvet i bakevjorna — n&gra notiser dirom iro publicerade i 
hans uppsats »Ett og andet fra mina ekskursioner» (Tillee till 


1 N. Hy. OpHner, »Die Molliskenfauna des Eisfjordes» ete. K. Sy. Vet. 
Akad.-Handl. Bd 54 N:o 1, 1915. 


* Se Cart Dons, Litt om bakevjer. »Naturen>, Bergen 1916. 
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Tromsé Museums aarsberetning for 1913, sid. 49), svarar pa min 
tillfragan angaende fodreliggande spérsmal fdljande: »I det hele 
tat er bakevjerne gode lokaliteter for mollusker; f. eks. inde pa 
havnen i Tromso lever fine eksempl. af Buccinum groenlandicum i 
like store individer som f. eks. pa Spitsbergen. Mya, Cyprina og 
lignende er typiske for the grundere partier af bakevjer. Men pa 
den anden side er der ogsa eks. pa banker med mollusker, som er ty- 
piske for strom-lokaliteter f. eks. Pecten islandicus, som vel vagter 
sig for bakevjerna». 

Liksom de af topografien framkallade lokala strémférhallan- 
dena alltsa kunna foérklara skalbankarnas tillvaro, sA kan strém- 
sittningen afven a andra sidan hafva varit orsaken till att skal- 
forande aflagringar saknas, dir man synes hafva anledning att 
vanta sig deras f6rekomst. Ty liksom cirkelstro6mmar kunna verka 
ackumulerande af djurformer pa en plats, sa kunna passerande 
strommar tydligtvis bortskélja afsatt bottenmaterial eller hindra 
sedimentation och nedslag af larver pa bottnen. Vi hafva i det 
foregaende sett exempel pa att bottenstrObmmar kunna erodera och 
omlagra en under bildning varande skalbank i dess undre partier, 
afsatta pa stérre djup. 

Sannolikt ar det att déma diaraf just bottenstr6mmarna, som 
bara skulden till att sa fa spar af den postglaciala sinkningens 
maximum foreligga i skalbankarna. Antingen voro strdmforhal- 
landena under detta sankningsmaximum sadana, att de ej gyn- 
nade utvecklingen af nagon fauna pa de platser, dar sedermera 
skalbankar kunde uppsta, eller ocksa hafva senare str6mmar bort- 
eroderat eventuellt afsatta djupsediment med deras fauna. 

Stratigrafien i samtliga de bankar, hvarifran fullstandiga sek- 
tioner ned till moran, sikert glacial lera eller berg foreligga, ty- 
der pa det ena eller det andra af dessa bada alternatiy sasom en 
hastig Ofverblick skall visa. 

Sammanstilla vi de af DE GmrmER (1910) och ANTEVS omtalade 
postglaciala bankarna med fullstandigt kinda lagringsf6rhallanden, 
befinnas de vara foéljande: Lunnevik II, Hille III, Notholmen, 
Tofterna, Hafve, Mérhult I och II samt Evenas. Vi vilja nu se 
till. hur den del af dessa profiler air beskaffad, som utmirker detta 
sinkningsmaximum, och hur densamma 6fvergar i under- och dfver- 
liggande lager. 

Vid Tofterna och N6tholmen ligger under skalbanken 
ett lerlager. Vi hafva i det féreg&ende funnit, att detta lerlager 
pa den forra lokalen innehaller bade arktiska former och postgla- 
ciala djupmollusker samt att de forra inblandats i den postglaciala 
delen af leran genom upprifning af bottenstrommar. 

Hvad leran vid Nétholmen betraffar, funno vi, att den del 
diraf, hvarifrin prof tagits, ir yngre jin den postglaciala sink- 
‘ningen. Utan tvivel ar emellertid leran pa ligre niva bildad 
‘under den storsta’ sinkningen, emedan postglaciala djupformer 
férekomma redeponerade i den 6éfverliggande banken, hvilka si- 

_kerligen hirréra fran Jeran, och i sin undre del ir denna helt 
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visst af senglacial Alder, emedan arktiska former, hvilka redepo- 
nerats i banken, tydligen Afven de maste harstamma fran leran, 
sasom DE GEER (1910) antager. Leran torde salunda innehalla 
bade arktiska arter och postglaciala djup- och grundformer, hvar- 
for dess bildning fortgatt under hela epoken fran senglacial 
tid till langt fram under den postglaciala héjningen. Huruvida 
det skett kontinuerligt, ar dock omédjligt att siga om denna profil, 
da ingen profserie foreligger. En kontinuerlig afsiattning har 
igt rum, om inga skarpa skiktgrinser forekomma i lerlagret, 
hvarom dock intet ar kindt. I hvad man bottenstrémmar inverkat 
pa dess bildning, kan likaledes till foljd af bristande observations- 
material ej afgoras. 

Daremot upptriida i profilen vid Lunnevik (IJ) tydliga strom- 
erosionsmirken och detta just pa en horisont motsvarande den i 
profilen vid Tofterna, dar den arktiska och den postglaciala leran 
éfyerga i hvarandra och omblandats af bottenstro6mmar. Att de 
nimnda mirkena ifven har fro att tillskrifva strommar och ej 
is, sasom DE GEER (1910 sid. 1179) antager, skall narmare visas 
lingre fram. 

De Aaterstaende profilerna lamna inga som helst bevis for att 
strémerosion forekommit, men betriffande bankarna vid Morhult, 
hvilka hvila direkt pa moran, ar det antagligt, att stro6mmar bort- 
fort tidigare material eller hindrat afsiittning daraf. Afven i 
banken vid H 4 f ve synes postglacialt djupskikt saknas mellan den 
underliggande sanden och det ofvanpa denna lagrande Ostrea- 
eruset, hvilket endast innehaller grundformer. Vid Halle III 
ligger en skalbank med grundvattensformer samt redeponerade ark- 
tiska arter och nagra fa postglaciala djupformer direkt pa en 
senglacial lera; mellan denna och banken torde det postglaciala 
djupskiktet hafva aflagrats men i sa ringa maktighet, att det ej 
gor sig markbart vare sig i den af ANTEVS meddelade profilen 
(sid. 337) eller i profvet fran skalbankens botten, hvilket blott 
innehaller Hmarginula fissura och Capulus hungaricus fran under- 
liggande djupare horisont. 

Den sparsamma fodrekomsten af spar fran postglaciala sink- 
ningsmaximet, hvilken ar pafallande fdr samtliga bankar med 
fullstandiga profiler — afven fdr Evenasbanken, sasom nedan 
skall visas — beror helt sakert pa bottenstrOmmarnas nirvaro. 
Forst sedan dessa upphort att stryka fram 6fver lokalen och i 
hégre eller lagre grad omintetgéra dess_ kolonisation, och fdrst 
sedan andra strémférhallanden intridt, hvilka i stallet, pa siatt 
som ofvan framhallits, medféra en ackumulation af faunan, kun- 
na skalbankar uppkomma. De nimnda strémférhallandena synas 
alltsa vara orsaken till att skalbankar endast iiro kinda fran grun- 
dare vatten. 

Str6mmarna pa djupt vatten hafva efter allt att déma spelat 
en betydande roll vid bankarnas uppkomst. ANTEVS har icke beak- 
tat denna mdjlighet, som dock borde hafva misstinkts pa grund 
af fodrhallandena i och utanfoér de nutida kusttrakterna. Dessa 
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visa namligen, att t. o .m. en eroderande verkan bér kunna utéfvas 
af en bottenstrém. De svenska hydrograferna hafva nimligen kun- 
nat konstatera, att en sadan ofta framgar med stor hastighet. »Den 
storsta hastighet, som de svenska expeditionerna hafva uppmiitt 
hos djupvattnet i Kattegatt, uppgick till 61 centimeter ji sekun- 
den och vid samma djup i sundet mellan Bornholm och Skane 57 
centimeter 1 sekunden» (PETTERSSON 1907, sid. 86).1 

Den hirmed limnade foérklaringen till skalbankarnas uppkomst 
stéder sig pa empiriskt pavisade fakta och star icke i opposition 
till de resultat, som den féregaende undersdkningen af bankarnas 
fauna lamnat. ANTHVvS’ férklaring grundar sig daremot pa en hy- 
potes, hvilken framféres utan att bevisas, och hvars accepterande 
leder till inkonsekvenser. Den kan dirfér icke tillmiitas nagon 
beviskraft, och da foérf. pa densamma stéder sin uppfattning om 
den primo-postglaciala negressionen och i flera fall med denna teori 
sdker bevisa bankarnas afsittning under transgression, maste de 
framstillda pastaendena i namnda fall anses obevisade. 

ANTEVS har salunda icke kunnat limna nagra bevis for den 
primo-postglaciala regressionen eller for nagon darpa foljande sank- 
ning. De bankar, som skulle vara afsatta under den senare, hafva 
tvartom visat sig tillhora det postglaciala hdjningsskedet. Med 
stérsta sannolikhet bora dirfor afven de »primo-postglaciala regres- 
sions»-bankarna hinfoéras till detta skede. 


* 


4. Sasom framgar af ANTEVS’ framstillning sid. 257, ar tyd- 
ligen hans primo-postglaciala regression en fortsattning af den 
finiglaciala regression som DE GEER omtalar (1910). Bada re- 
eressionerna foljde namligen efter den finiglaciala sinkningen, 
hvilken enligt DE GrER (1910 sid. 1170; jfr ANntTrEvs sid. 257), 
nadde en héjd éfver den nuvarande hafsytan af 110 m. Medan 
DE GeEeERS finiglaciala regression hanfor sig till skalbankar pa 
hégre niva an 29 m (jamfor DE GEER 1910, sid. 1170—75), borjar 
ANTEVS’ primo-postglaciala regression att gora sig markbar forst vid 
23 m hojd (Nyckleby), hvarfér denna gifvetvis skulle vara en fort- 
sittning av den forra. 

Om det nu foérhaller sig sa, att ANTEVS’ primo-postglaciala re- 
eression ej existerat, utan att de dithdrande bankarna i sjalfva ver- 
ket falla in under den sista hdjningen, hvilket ju maste vara fallet, 
da hvarje spar till en fdljande postglacial transgression saknas — 
de af ANTEVS anférda argumenten hafva ju visat sig fullstindigt 
missuppfattade — sa iir det mdjligt, att afven de till den finigla- 
ciala regressionen hinférda bankarna i salfva verket bora forlaggas 
till den sista postglaciala héjningen. I motsatt fall bér den fini- 
glaciala regressionen hafva upphort vid c:a 29 m 6. h. och omedel- 


1 ExmaN, Perrersson 0. TRYBoM. Resultaten av den Internationella Hafs- 
forskningens arbete etc. Kungl. Jordbruksdepartementet. Medd. XIV. 
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bart hafva fdljts af en transgression; denna borde da kunna pavisas 
i atminstone nagon bank ofvan 29 m, hvilket emellertid icke ar 
tallet, da alla, sascm vi i det foregaende funnit, bildats under hoj- 
ning. 

Vi skola nu se till, hvilka de fakta aro, som DE GEER an- 
for till forman fdr en finiglacial regression. Det ir egentligen 
fran tva lokaler, dessa foéreligga, nimligen Kapellbackarna L 
46 och Evenas. PA den fdrra platsen fanns en skalbank hvilande 
pa en lera af »uncertain, but most probably finiglacial age» (sid. 
1171). Denna skalbank innehaller emellertid utom rent glaciala 
former en del sydligare, mer virmefordrande, diribland en djup- 
form sadan som Aporrhais. Till féljd af dessas forekomst synes 
banken, som innehaller grundvattensformer i 6fvervagande grad, 
hafva bildats efter den postglaciala sinkningen, alltsa under sista 
héjningen. Litoralformerna (Mytilus, Litorina, Hydrobia) af- 
taga visserligen uppat, hvilket mdjligen kunde tyda pa saénkning, 
men orsaken diartill kan lika val hafva varit, att sott vatten utfoll 
i narheten. 

Betraffande Evyenas-profilen ar afven i denna ett starkt till- 
skott af sydliga former i det 6fre profvet fran. den undre banken 
att konstatera (DE GpER 1910, tabell B; fig. 7). Dessa aro 
samtliga grundvattensformer, bortsedt fran de antagligen ur tidi- 
gare lager redeponerade Lepeta coeca och Puncturella noachina. 
Detta tyder gifvetvis pA en hdjning, men nagot som helst bevis 
for .att denna varit finiglacial foreligger icke. Det skulle den 
visserligen vara, om den Ofverliggande skalbanken tydde pa sank- 
ning, sasom: DE GEER antager (sid. 1174 och 1175)1, men sa dr 
ingalunda fallet. Den senare banken innehaller namligen afven 
erundyattensformer och i stérre mingd in i underliggande prof, 
hvarfor afven ANTEVS finner, att den afsatts under hédjning 
»immediately after the last upheavel of the land had begun» (sid. 
305). Som emellertid faunan i denna Ofre bank icke innehaller 
nagra former, som tyda pa djupare vatten an de i den undre, och 
som frekvensen af grundvattensformerna successivt tilltager ge- 
nom de foreliggande profven, ir det berittigadt att formoda, att 
en kontinuerlig héjning agt rum och att bada bankarna tillhéra 
den senare delen af den postglaciala héjningen. 

DE GEERS antagande (sid. 1175), att »the postglacial subsi- 
dence ... is at EHvenas, no doubt, registered by the upper post- 
glacial shell-bed», visar sig salunda af faunistiska skal ohallbart. 
Denna asikt stéder DE GrER pa forekomsten af ett stenlager 
mellan bankarna: »The stone-pavement at its base seems to indicate 
that some erosion has occurred between the formation of the two 
beds». Narvaron af dessa stenar kan emellertid latt férklaras 
pa det satt, att vid héjningen nagot af de intill banken liggande 
klippartierna haftigt bearbetats af stormvAgor, a stenarna 
rullat ned. 

1 I tabell C anfores banken under rubriken »Statistical analyses of shell- 
deposits from the postglacial, regression». . yuri 
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Olikheten i faunan mellan prof 28 (éfverst i »finiglaciala» ban- 
ken) och 28,3 (nederst i den »postglaciala») beror nog till stor del 
pa att gynnsammare betingelser tér uppkomsten af en skalbank 
intradde vid fortsatt héjning. Dessutom synes bottenbeskaffen- 
heven hafva vixlat, sa att an slamformer som Cardium exiguum 
och Timoclea ovata, in skalgrusformer som Mactra och Tapes de- 
cussatus blifvit gynnade, hvilket tyder pa vixlingar i strémfér- 
hallandena eller pa nedskéljning och redeposition af aldre lager, 
men diremot icke behdfver betyda férindring i klimatet. 

Huruvida nagra postglaciala djupformer finnas vid Evends eller 
ej, ir ovisst, da prof ej analyserats fran bankens undre delar, 
dar sadana borde vara att vinta. Mahinda saknas de, och man 
far da antaga, att bottenstrémmar hindrat utveckling af faunan 
under sinkningsmaximet, sa att endast glaciala lager och post- 
glaciala fran den sista h6jningen finnas i behall. 

Evenas-profilen gifver salunda icke nagra stéd for att nagon 
regression omedelbart efter den finiglaciala sankningen Agt rum. 
Bada de bankar, som Dk GER anfor som bevis for en finiglacial 
regression, tillhdra den sista hdjningen. 

icke heller i nagra andra undersékta bankar finnas spar, vare 
sig faunistiska eller stratigrafiska, af en finiglacial regression. 
Det enda, som skulle kunna tyda pa grundare vatten, aro de mar- 
ken i vissa skalbankars 6fre yta, som Dk Gegxrr tolkar som ut- 
plojda af is. Dessa tackas emellertid (DE GrEK 1910, fig. 5, sid. 
1160) af en Jera, som DE G&ER uppfattar som finiglacial och ut- 
markande maximet af den finiglaciala sankningen, hvarfér de 
namnda markena afven maste hafva uppkommit under sanknin- 
gen, da denna natt ett visst, obekant djup. Samma erosionsmir- 
ken Aterfinnas i fig. 5 och 6 (sid. 1161) fran sektionen C 16. 
Dar Ofverlagras den eroderade banken af »evidently rearranged 
shell-material interbedded with smal] sand-lenses in a rude stra- 
tification, following the sharply marked grooved surface of the 
finiglacial sea-bottom». Bl. a. innehaller detta skalmaterial post- 
glaciala djupformer, sasom Cardium echinatum och Cyprina islan- 
dica; men afven grundformer (Ostrea, Hydrobia), samt tydligen 
»mechanically redeposited material» ur underliggande finiglaciala 
skalbank. 

Vi hafva hir tydligen att gdra med samma fenomen, som pape- 
kats. vid nagra af de i det foregiende omtalade bankarna, nimli- 
gen erosion medelst bottenstrémmar. Diarpa tyder den langa 
stricka, hvarpaA erosionsmarkena upptrida, sandlinserna ofvanfér 
den eroderade bottnen, samt miarkenas form med jamnt rundade 
bottnar helt olika de rubbningar i den glaciala leran i dstra Sve- 
rige. hvilka uppkommit genom ispl6djning. 

Vid ett besdk, som jag hade tillfalle att géra vid Kapellbackarna 
den 15:e juni férlidet ar, kunde jag konstatera, att afven pa andra 
stillen sadana erosionsmirken forekomma. SAalunda upptrada de 
vid E 28 (DE Guxrs fig. 3) pa gransen mellan banken och den bfver- 
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lagtande finiglaciala leran. Den senare innehaller emellertid, 1 mot- 
sats> till férhallandet vid C 16, inga skal. 

Vid mitt besédk pa platsen iaktiogos liknande erosionsmarken 
iifven i en nyupptagen sektion invid vagen upp till Fredriksborg. 
Den finiglaciala skalbankens yta visade sig har skulpterad med 
stérre och mindre gropar, paminnande om sma jattegrytor, med 
rundade ‘bottnar och mynningskanter. En sadan form kan endast 
Astadkommas genom strémhvirflar i vattnet, och med visshet kan 
dirfér pastas, att de ifragavarande markena uppkommit genom 
erosion af bottenstro6mmar. Ofvanfdr banken féljde ett lager af 
skalfri: sand. 

Atven vid F 42 tickes den af Db GEER omtalade banken af skal- 
fri lera. Profilen var vid mitt besok igenlagd, men i nairheten ater- 
fanns tydligen samma sediment sasom en skalfri gragul lera el- 
ler mycket fin.sand tatt under myllan. Nar nu-den ifragavaran- 
de leran eller sanden ir fri fran fossil och dartill foljer diskon- 
tinuerligt ofvanpa den finiglaciala skalbanken, ir det tydligen myc- 
ket. osikert, huruvida den dr ett under den finiglaciala sank- 
ningen afsatt sediment. Den kan endast vara senare an banken., 
men tiden for dess afsittning 4r omojlig att med sikerhet afgora. 
Vore den en djupvattensbildning ar det mycket egendomligt, ‘att 
den ej innehaller skal. Franvaron av sadana kan ej forklaras genom 
strémsittning, ty om en bottenstro6m svept fram 6dfver platsen och 
hindrat larver att sjunka till bottnen, borde samma strém aifven hafva 
hindrat de fina lerpartiklarnas afsittning. 

Franvaron af fossil i denna lera ar kanske snarare ett tecken pa 
att den utsvimmats af sott vatten. Da den vid E 28 direkt 6fver- 
lagras af sand, som DE GgER betecknar som postglacial, ar det 
mycket sannolikt, att bada dessa aflagringar aro kontinuerliga, 
och att leran utmirker djupare, sanden grundare vatten. Bada 
skulle alltsi vara af postglacial alder och bildade under den se- 
naste héjningen. Detta antagande 6fverensstammer med de fau- 
nistiska forhallandena i den skalbank fran 46 m _ hodjd, som 
De Geer daterat till den finiglaciala regressionen (sid. 1171), 
men som vi ovan funnit med stérre sannolikhet hirstamma fran den 
postglaciala hdéjningen, och hvars fauna angifver, att sétt vatten 
borjat utfalla. Detta vatten kom tydligen fran samma tillfléde, 
som sédan afsatt sand och lera pa de lagre lokalerna, och hvilket 
helt siikert ar identiskt med det, som sedermera genomskurit dessa 
lagre nivaer och i denna dag rinner fram som en smal bick i ero- 
sionsdalens botten. fo oa 

Under héjningen har platsen tydligen varit bebodd af en sparsam 
fauna bestaende af slam- och sandformer (Nassa, Ostrea, Cardiwm 
edule m. fl., se Dk GeER sid. 1178), hvilka antriffats inbiddade 
i sanden (vid M. 34). — pac eg rere PEAS : 

Att postglaciala djupformer saknas vid Kapellbackarna (utom de 
ofvannimnda vid C 16 och Aporrhais vid L 46), far icke uppfattas 
som ett bevis for att den postglaciala transgressionen afstannat vid 
en lag niva. Dessas franyaro beror helt sikert p& att bottenstrém- 
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marna hindrat skalens aflagring under siinkningen, och férst vid 
den begynnande héjningen och pa skyddade platser hafva djupfor- 
mer funnit lampliga existensférhallanden (C 16). Det finnes dir- 
fér intet hinder fér det antagandet, att den postglaciala transgres- 
sionen natt Ofver Kapellbackarna; skalbankarna vid -Lunnevik 
(35 m), Sandbagen (36 m) m. fl. Gamfér ANTEVS sid. 251) visa, 
att densamma atminstone i norra Bohuslin natt betydligt hégre. 

Da nu samtliga finiglaciala biidningar (bankarna) vid Kapellbac- 
karna antyda siinkning och de senare postglaciala aflagringarna 
tilkommit under héjning, och da nagon mellanliggande hdjning ej 
kan pavisas, ar det berattigadt att framstiilla den formodan, huruvida 
icke den postglaciala héjningen f6ljt omedelbart pa den finiglaciala 
sinkningen och sasom en utjimning av densamma. 

Om man emellertid underséker 6fvergdngen mellan fini- och 
postglaciala aflagringar i Bohuslian, finner man, att denna i sa godt 
som alla bankar ar diskontinuerlig. De bada afdelningarna iro 
namligen i de allra flesta fall tydligt begrinsade fran hvarandra. 
Fragan ir da, om denna grans mdjligen betecknar en erosion at 
eventuellt mellanliggande lager, som kunnat bildas under en fini- 
glacial regression och en postglacial transgression. 

Sasom finiglaciala aflagringar torde man fa uppfatta icke blott 
sandlagret vid bottnen af Lunnevikskalbanken utan afven sanden 
under bankarna vid Hafve (22,3 m), Skallerdd (24 m), Rosso (24 
m) och Nyckleby (c:a 23 m), hvarifran de arktiska i banken rede- 
ponerade skalen helt ‘sikert utskoljts. Mojligen datera sig fran den 
finiglaciala sankningen ifven sanden vid Halle I (39 m) samt 
eruslagren vid Smittmyren (31,1 m) och Lund (26 m). 

Ofvanpa dessa finiglaciala bildningar fdlja helt of6rmedladt ban- 
karna fran den postglaciala héjningen. Tydligen kan en erosion 
hafva 4gt rum af material aflagradt under mellanliggande tid. Men 
lika val ar det antagligt, att bottenstrommar hindrat sadant att 
afsaitta sig. Det vore ju ocksa markvirdigt, om pa alla stillen hvarje 
spar af sadana mellanliggande bildningar fullstindigt bortsopats. 

I tre profiler synes emellertid kontinuitet i aflagringen af fini- 
glaciala och postglaciala bildningar hafva forefunnits, namligen 
vid Tofterna, vid Notholmen och vid Kollekirr pa Tjérn (se lingre 
fram). Lerorna under skalbankarna pa dessa platser innehalla 
namligen bade arktiska mollusker och postglaciala, bland de senare 
flera fran djupt vatten. Vid Tofterna dro de arktiska uteslutande 
grundformer och genom strémmar inlagrade i den 6fverliggande 
postglaciala leran; dessa strommar hafva mahinda under den fini- 
glaciala sinkningen hindrat djupformer att kolonisera platsen. 
Vid NGtholmen diremot hafva antraffats icke blott arktiska grund- 
utan ifven djupvattensformer, sasom Arca glacialis, som mahinda 
inkommit just under den finiglaciala sinkningen. Nagra fullstin- 
diga serier genom leran dro visserligen ej analyserade, men i hvarje 
fall synes stratigrafisk grins saknas i densamma (atminstone vid 
Kollekirr, se nedan), hvilket torde tyda pa en sammanhingande 
genes. 
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De nimnda omstindigheterna gora det sannolikt, att Ingen ero- 
sion af nagra mellanliggande, pa grundare vatten afsatta lager Aagt 
vum. D& sadana saknas, bekriftas antagandet, att den finiglaciala 
sinkningen omedelbart fortsatt i den postglaciala hdjningen. 

For att erhAlla en fullstandig ofversikt af nivaforandringarna i 
Bohuslin fordras nu endast att kunna bestamma landets niva fore 
den finiglaciala tiden, d. v. s. under afsaittningen af den gothigla- 
ciala leran. 

Enligt De Geer ar denna en djupbildning, afsatt vid den tid, 
da landsinkningen nadde sitt maximum, vid Kapellbackarna alltsa 
pa c:a 141 m djup (1910, sid. 1158). 

Att leran afsattes omedelbart utanfér iskanten, sasom DE GEER 
antager, ar sannolikt, da den endast innehaller rent arktiska arter, 
som Afven i nutiden trifvas i det utanfor glaciarerna aflagrade 
slammet. Sa snart iskanten dragit sig undan ur det omedelbara 
grannskapet, torde emellertid den finiglaciala faunan hafva bérjat 
invandra, ty klimatet har sikerligen mycket hastigt-blifvit varmare 
att déma af den fauna och flora, som tog landet efter den vikande 
iskanten i besittning. Da nu den finiglaciala molluskfaunan till 
stérsta delen, 4tminstone i bérjan, bestar af rena grundvattensfor- 
mer, maste den landhdjning, som DE GkER  forutsatter, hafva 
f6rsiggatt synnerligen hastigt. Da den darjamte var af en bety- 
dande storleksordning (6fver 100 m stigning), borde nagra spar af 
en sadan hodjning finnas ofvanpa den gothiglaciala leran. 

Dre GerER meddelar visserligen (1910, sid. 1147) en sektion 
éfver en aflagring vid Munkedal, N. om Gullmarsfjorden, hvilken 
visar en maktig »clay from the gothiglacial regression with Mytilus», 
Ofverlagrad af grus, sand och lera fran finiglacial tid. Gruset ty- 
des af DE GrER som »indicating the emergence of the region up 
to the level of the breakers», hvarefter den finiglaciala sankningen 
skulle hafva intradt och antydas af de ofvanpa liggande finare 
sedimenten. Profilen kan emellertid tolkas pa ett annat satt. F6re- 
komsten af Mytilus i den undre leran synes tyda pa att den dr 
yngre in gothiglacial, atminstone till sin 6fre del. Denna lera, 
saval som de 6fverlagrande grus-, sand- och lerskikten, kan lika val 
hafva afsatts under kontinuerlig sinkning. Om vid hafvets trans- 
gression en ofver vattenytan brant uppskjutande héjd utsiattes for 
kraftig abrasion, maste tydligen groft material aflagras nedanfor 
densamma. Ofvanpa detta foljer vid fortsatt sinkning ett finare, 
nir hdjden sjunkit djupare och erbjuder firre angreppspunkter for 
vagorna. En statistisk analys af faunan i profilen skall mahanda 
kunna Jimna saikra hallpunkter for beddmande af huruvida héjning 
eller sinkning forsiggatt under dess bildning. 

Om saledes denna lera icke kan anses som ett bevis fdr nigon 
gothiglacial regression, sa finnas icke heller vid Kapellbackarna 
nagra tecken pa en sadan, och da for ofrigt inga bevis dirpa fére- 
ligga, kan det med skil ifragasittas, om en sadan regression, At- 
minstone af den storlek, DE Grrr antager, 6fver hufvud igt 
rum. Afven den hastighet, med hvilken regressionen skulle hafva 
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forsiggatt for att passa in fdre den fdljande transgressionen, synes 
gora det ganska osannolikt, att en dylik regression pa c:a 100 m 
t6ljt pa isens recession i denna trakt. 

Det forefaller dirfér rimligare att antaga, att landet lag hégt vid 
den gothiglaciala lerans afsittning diarstiides, och att den finigla- 
ciala sinkningen begynte omedelbart efter iskantens tillbakag&ng 
fran trakten. Méjligen kan nagon obetydlig héjning ha féregatt 
sinkningen; med visshet kan dock intet f. n. sigas darom. 

Fullt ofvertygande bevis pa huruvida den gothiglaciala leran dy 
afsatt pa grundt eller pa djupt vatten, kan man ej erhAlla ur dess 
fauna, helst som densamma dnnu dr mycket ofullstindigt kand fran 
Bohuslin. Uppgifterna om densamma inskrinka sig namligen till 
nagra upprakningar av antraffade arter, om hvilka giller, att de i 
sin nutida bathymetriska utbredning visa en ratt stor amplitud. 
Sa linge inga statistiska analyser eller detaljerade uppgifter om 
storlek och variation finnas tillgingliga, kan faunan dirfor ej gifva 
nagon saiker utsago om djupforhallandena vid den gothiglaciala 
lerans bildning. De fakta, man for narvarande kanner, och de slut- 
satser, man synes berittigad att draga ur dem, ma emellertid har 
anf6ras. 

Fran Kapellbackarna omnamner DE Grrr salunda Portlandia 
arctica, Arca glacialis och Macoma calcaria jaimte nagra former 
fran skalbanken vid C 16, som dar redeponerats ur det glaciala 
lerlagret, namligen Leda pernula, Portlandia lenticula och Axinus 
flexuosus. 

ANTEVS lamnar (sid. 295) en forteckning 6fver de former, som 
antraffats i den gothiglaciala leran vid Lunnevik II. De iro: 
Pecten islandicus, Astarte elliptica, Saxicava rugosa, Macoma cal- 
caria, Mya truncata, Sipho sp. samt Balanus porcatus. 

Utom dessa uppgifter féreligger en af LyJUNGMAN (1870),* upp- 
gjord forteckning 6fver skal ur en lera vid Kollekarr pa Tjérn, 
5—7 m 6. h., hvilken omfattar féljande arktiska arter: Portlandia 
arctica, Macoma calcaria, Mya truncata, Saxicava pholadis, Lunatia 
groenlandica, Neptunea despecta och Portlandia lenticula. 

Om vi nu betrakta de siakert glaciala lerornas fauna, sa finna 
vi, att dessa i 6fvervigande grad sammansittas af akta grundvat- 
tensformer. En jimforelse mellan de fossila formerna och samma 
arter i recent tillstand, sAésom detta kunnat utrénas inom Isfjorden 
pa Spetshergen, gifver otvetydigt vid handen, att de fossila faunor- 
na lefvat pa grundt eller 4tminstone ej alltfor djupt vatten, och att 
alltsa den glaciala leran hégst sannolikt fir en grundvattensbild- 
ning. 

Portlandia arctica triffas i Isfjorden icke djupare in 100 m och 
synes vara allmiannast pa 20—30 m, men forekommer Afven i stora 
mineder pa si grundt vatten som 6—8 m. Litorala jnom fjorden 
tiro iifven foljande af de ofvan niimnda formerna: Macoma calcaria 


‘1 A; W. Launeman, Nagra geologiska iakttagelser gjorda under en resa i 
mellersta Bohuslin sommaren 1870. (Jimfér Broccrr 1900—01.) 
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0—100 m.(allminnast pa cia 30 m, men ifven talrik pa grundare 
yatten). Axinus flexuosus 0—100 (— 198) m (allmannast pa 3—4 
och omkring 30 m), Pecten islandicus 10—75 (—150) m (allman- 
nast pa 10 och 20—30 m), Astarte elliptica 0—75 (— 150) m (all- 
minnast pa 8 och 30 m), Savicava rugosa 0—100 (— 250) m (all- 
mannast pa 1—3 och 14—40 m), Mya truncata 0—150 (—250) m 
(allmiinnast pa 2—5 och omkring 30 m). 

Eurybatha (f6rekommande pa bade grundt och djupt vatten) in- 
nom Isfjorden iro féljande arter: Leda pernula 0—400 m (allmin- 
nast pa omkring 70—100 m, men ifven pa sa ringa djup som 38—9 
och 16 m), Lunatia groenlandica 0—400 m (allminnast pa 40—90 
och omkring 200 m), Neptunea despecta 16—200 m. 

Alitorala (djupformer) inom Isfjorden aro Portlandia lenticula 
100—400. m (andantagsvis grundare, 11—19 m) och Arca glacialis 
28—400 m (undantagsvis grundare, 5—8 m). 

For sa vidt en jimforelse med nutida hégarktiska forhallanden 
ir tillatlig, gifver den f6ljande resultat betraffiande de ofvan namn- 
da lerornas bildning. Den gothiglaciala leran vid Lunnevik inne- 
haller endast grundvattensformer och ar foljaktligen afsatt pa grundt 
vatten (férslagsvis ma det uppskattas till c:a 10—20 m). Leran vid 
Kollekirr innehaller utom litorala former ifven eurybatha och ali- 
torala, som tyda pa djupare vatten. Denna omstindighet samman- 
hanger mojligen med upptridandet af postglaciala djupformer i 
samma lera och betecknar i sa fall den finiglaciala sankningen. 
Ofvergangen mellan de arktiska och de postglaciala horisonterna 
sker, enligt LJUNGMANs utsago, utan skarp grins, alltsa ett stéd 
for var ofvan framstallda formodan, att den finiglaciala sankningen 
och den postglaciala héjningen direkt 6fvergatt 1 varandra. 

Betraffande den glaciala leran vid Kapellbackarna innehaller 
den utom litorala arter nagra alitorala, nimligen Arca glacialis och 
Portlandia lenticula. Denna omstiandighet synes visserligen peka 
pa att afsittningen kan hafva skett pa djupt vatten, men 4r intet 
bevis dirfor; tvartom visar samma arters forekomst pa grundt 
vatten under nagot exceptionella férhallanden i Isfjor den, att leran 
lika val kan vara en grundvattensbildning. 

I Isfjorden fanns Portlandia lenticula (1 dédt ex.) i Advent Bay 
pa 11—19 m. Arca glacialis fanns lefvande i norra iinden af Billen 
Bay pa 35—37 m. Bada lokalerna utmirka sig for en rik fauna, 
hvaribland det stora antalet alitorala arter ir sairskildt pafallande, 
en omstandighet, som kan vara en fdljd af att dé i respektive buk- 
ter utfallande alfvarna fororsaka en reaktionsstrém fran djupare 
vatten lings bottnen, hvarigenom larver af alitorala arter, som fordra 
stérre salthalt, transporteras upp pa grundt vatten oeh dar finna 
fotfaste och kunna halla sig kvar. 

Samma forklaring torde kunna tillimpas i fraga om a fossila 
djupformerna i den glaciala leran. Smiltvattnet fran inlanidsisen 


‘ N. Opuner. Die Mollaskenfauna dés Eisfjordes K. Sv. Vet. Akad. Handi. 
Bd 54, Nir 1. 1915. 
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har sakerligen kunnat astadkomma en liknande reaktionsstrém fran 
djupare vatten, dir namnda former helt visst forekommit i stérre 
trekvens. 

Om De Geers asikt, att leran afsatts pa djupt vatten (e:a 141 
m vid Kapellbackarna) ir riktig, maste den, sisom DE GEERocksa 
antager, hafva tickt afven hdjderna och sedermera bortspolats fran 
dessa. Man borde da kunna Aaterfinna spar af leran pa hégre nivaer 
i skyddade fordjupningar, antingen in situ eller redeponerad. . Sa- 
dana fo6rekomster aro dock annu ej kinda i Bohuslin. 

Faunistiska och andra fakta synas alltsa tala fér att den gla- 
ciala leran afsatts pa grundt vatten och att landet vid dess aflag- 
ring lag hégt, vid Kapellbackarna pa hégst c:a 20—30 m ligre ni- 
va an nu. Diarefter foljde under isens afsmaltning den finiglaciala 
sinkningen, hvilken enligt DE GkER 1910 (sid. 1170) nAdde at- 
minstone 110 m héjd. Da allts& ingen stérre hdjning omedelbart 
efter iskantens recession ar pavisbar, ir det mycket sannolikt, att 
den finiglaciala sankningen natt ainda upp till den hégsta marina 
gransen (141 m i sddra Bohuslin), och att. denna vid Uddevalla 
alltsa utbildats forst langre fram, i finiglacial tid. 

Da nu den finiglaciala sinkningen, enligt hvad foérut visats, 
iorde haya direkt efterf6ljts af den postglaciala héjningen — m6j- 
ligen kan nagon mindre oscillation ha forekommit, hvilken dock i 
sa fall blott torde kunna pavisas pa hédgre nivaer eller i profiler 
skyddade for bottenstré6mmar — isa komma de resultat angaende ni- 
vafOrindringarna, vi ernatt i denna granskning af skalbankarna 
(och nagra andra marina fossilf6rande kvartira sediment) i Bo- 
huslan, att fullstindigt sammanfalla med Broauars 1900—O01! pub- 
licerade uppfattning om nivaf6randringarna i Kristianiatrakten. 

Dr Geers asikt, att vattnet varit djupt vid den gothiglaciala 
lerans afsattning, kan likval icke, som niimnts, med bestamdhet tili- 
bakavisas pa faunistiska grunder. Den synes ocksa bestyrkas af 
geologiska fakta. Sasom Dr GnrER (1909)? visat, ar det hogst 
sannolikt, att de stora andmoranerna och randterrasserna vid Ed 
bildats under den tid, da hogsta marina grimsen dar utdanades. 
Detta torde aifven hafva varit. fallet med de hallandska moran- 
linjerna enligt NrLSONS undersdékningar.*? Bada dessa israndslagen 
hafva warit ungefar samtidiga med hogsta marina gransens ut- 
bildning i resp. trakter, hvilket visar, att landet legat sinkt till det 
stérsta djupet vid isens afsmaltning, dock vil att marka fran dessa 
platser. Diremot foljer af nimnda férhallanden icke, att afven 
pa mellanligeande stricka iskanten recederat vid boiess hogsta. ni- 
ya, och.att alltsa-vattnet nirmast utanfér iskanten stindigt haft. sitt 
maximidjup. En strandforskjutning under isens. recession mellan 


1 W. GC. Broccer. Om de senglaciale og postglaciale nivaforandringer 1 Kri- 
stianiafeltet (Molluskfaunan). Norges Geol. underség. N:o 31. Kristiania 1900 
of 1901... ° a2 

2 Dals’ Ed. Some Stationary Ice- borders of the last Glaciation. Geol. 
Foren. Férh. Bd 31. 

“3H: Nevson. Om. randdeltan och sandasar i mellersta och sédra Sverige. 
Sveriges Geol. Undersékn. Arsbok 8, N:o 3. 1910. 
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de stationira lagena kan tinkas hafva agt rum, sa att vid ett inter- 
stadialt lage af iskanten sasom t. ex. vid Uddevalla, minimumdjup 
tunnits utanfor densamma. Om en sadan interstationar regression 
af hafvet kan pavisas, skulle de faunistiska torhallandenas iydning 
enligt ofvan gjorda framstillning lata sig forenas med de rent geolo- 
giska vittnesborden. 

Nu synes i verkligheten en sadan regression vara pavisbar. Spa- 
ren af en dylik gifva sig till kinna i den av BopMAN (1916)4 under- 
sdkta Mya-banken vid Brandshult i norra Halland. Ehuru en dis- 
kussion af forhallandena i denna skalbank blir nagot osaker, efter- 
som underlaget ir obekant, ma dock hir framhallas de omstiindighe- 
ter, som tala fér det nimnda antagandet. Banken ar beligen ett 
styeke utanfor den hallandska moranlinjen och torde darfor genom 
sin fauna kunna gifva en antydan om hur landets niva vaxlat 
under tiden strax fore och efter denna morinlinjes bildning. Fau- 
nan tyder, sasom BUODMAN antager, pa finiglacial alder men har sa- 
kerligen invandrat titt efter den recederande iskanten. Enligt 
BopMAN tyda kurvorna for materialstorleken (fig. 2, sid. 108) pa 
att de understa lagren bildats pa djupt vatten. Uppritar man 
efter de meddelade siffrorna 6fver Mytilus-antalet (tabell 6) en 
kurva ofver dess vaxling genom profilen, sa befinnes denna kurva, 
bortsedt fran plétsliga maxima hiir och dar, hvilka kunna tillskrif- 
vas tillfalliga faktorer eller bero pa redeposition, i stort sedt visa ett 
minimum i de understa lagren (33—28, med undantag af 30), och 
storre frekvens i de mellersta lagren (upp till 14) med ett par maxi- 
ma i lagren 27—25 och 20—18. Utom det nimnda minimet i de 
understa lagren forekommer ett i lagren 2421 och ett i 14—11. 
Denna kurva bestyrker fullt BODMANS antagande, att de undre lagren 
afsatts pa djupt vatten, och pa detsamma tyder mojligen afven fore- 
komsten af Lepeta i dessa. 

Da nu faunan annu visar arktisk karaktir och isen darf6ér tro- 
ligen ej lag langt fran trakten, och da vidare mordnlinjen 6ster 
om lokalen enligt NELSON utbildades pa djupt vatten, ir det sanno- 
likt, att de undre lager, som afsatts pA stérre djup, harstamma 
fan just samma tid. I de tva understa lagren ar Mytilus-fre- 
kvensen och materialets groflek nAgot stoérre an i det nirmast 
hégre liggande, hvilket fdrhallande synes tyda pa att en sank- 
ning af platsen intradt, antagligen under isens lige vid morinen, 
och att landet alltsa fore dennas utbildning legat hégre. 

Kurvornas stigande efter det fdrsta minimet visar, att en hdj- 
ning af landet senare igde rum, sikerligen vid isens recession 
fran mordnlinjen. Darpa intret fade en ny sadnkning under af- 
sittningen af lagren 24—21, i hvilka Mytilus pafallande min- 
skar, medan 4 andra sidan former tydande pa djupt vatten: upp- 
trida (Portlandia intermedia och tenuis, Sipho togatus, Cyprina, 
Lepeta). Anyo stiger kurvan, antydande en ny landhéjning, och 


* G. Bonman, Kvantitativ undersikning av en finiglacial och post tail 
Mya-bank vid Brandshult, Slaps sn, Halland. Geol. Féren. Forh. 1916. 
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sedermera féljer Annu en sinkning (lager 15—11), med Port- 
landia tenuis och Sipho togatus. Efter denna sista transgres- 
sion kommer slutligen den postglaciala héjningen. BODMAN anser 
det sista minimet i sina kurvor, hvilket sirskildt tydligt Ater-, 
finnes i kurvan for Mya och aifven framgar af BOopMANS fig. 2 
som »en diskontinuitet i lagerféljden». Lagren ofvanfér denna 
anser han tyda pa en sinkning, tydligen emedan det gréfre gru- 
set jJamte Balaniderna aftager uppat och det finare i stillet till- 
tager. Men detta beror helt visst pa samma omstindighet, som 
vi i det fdregaende framhallit for de postglaciala skalbankarna 
i Bohuslin, att namligen faunan pa mycket grundt vatten foér- 
svinner, medan afsdttningen af finare slam Oékas. Tydligtvis ut- 
mirka de ifragavarande partierna af kurvorna det sista stadiet af 
den senaste landhdjningen, hvilket afven faunan i de dfre lagren 
visar, dar bl. a. Nassa reticulata och Tapes decussatus forekomma. 
Dessa grundvattensformer tyda pa h6djning (och redeposition), 
hvarfor den méjligheten, som BoDMAN synes vilja géra gillande, att 
de 6fre lagren representera den postglaciala sankningen, ir all- 
deles utesluten. 

Nagot af de bada minima (utom det férsta), som kurvorna 
(bade af Mytilus och Mya samt materialstorleken) forete, bér mot- 
svara den vid Uddevalla registrerade finiglaciala sinkningen. D& 
denna efter allt att déma direkt 6fvergar i den postglaciala h6j- 
ningen, torde det senare minimet i Brandshultskurvorna, hvilket 
BopMAN betecknar som en diskontinuitet i lagerf6ljden och hvil- 
ket foregar den postglaciala hojningen, vara framkalladt’ just af 
den finiglaciala sankningen. Vore denna daremot liktydig med 
den tidigare sinkningen, sa borde afven vid Uddevalla en efter- 
féljande hdjning goéra sig miarkbar, hvilket emellertid icke dr 
fallet, sAsom i det foregaende visats. Detta mindre minimum i 
Brandhultskurvorna betyder mahinda en sinkning, som agt rum, 
innan iskanten nadde Uddevalla, médjligen medan moranerna 
sdder dirom utbildades. Som man dannu icke kanner till, 
hur-de sydsvenska morinlinjerna forhalla sig till varandra pa skilda 
hall, och icke heller, hur naira iskanten de senglaciala skalbankarna 
utbildats, blir dock en sidan datering tillsvidare hypotetisk. Om 
emellertid detta minimum i Brandhultskurvan betecknar en gothi- 
glacial sinkning, sa bor ett hodgt lige af landet sedermera hafva 
aterintradt och detta just nar iskanten recederade férbi Uddevalla- 
trakten. 

Om nu Bréaaer pa faunistiska grunder anser, att ralinjen 
vid Moss tillkommit under ett langt uppehall i isens afsmiilt- 
ning, hvarvid vattnet forst varit grundt och sedan blifvit djupare, 
sa kan denna Asikt forenas med de nimnda forhallandena, om man 
med n&agon modifikation accepterar MUNTHES (1901) antagande 
om en parallelisering af morinlinjerna. MUNTHE antar (sid. 


1 Henr. Munrue, Om faunan i Vastgdtaslittens Yoldialera mellan Skara— 
_Herrljunga och Venern. Geol. Foren. Férh. Bd 23. 
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136) »att de, i vistra: Halland (och kanske t. 0. m. de i norra 
Skane) pAvisade indmoriinerna, hvilka f. 6. lépa ungefar paral- 
Jelt med kusten och jamte de medelsvenska morinlinjerna kon- 
vergera upp emot Kristianiafjordens mynning, fro att parallel- 
isera med den dldsta delen af de sydnorska raerna, och att dessas 
yngsta del ater till bildningstiden sammanfaller med den stora 
medelsyenska moranlinjen». 

Andrar man MuNtTuEs hypotes till att galla for de forst norr 
om: Uddevalla befintliga morinlinjerna norr ut till Ed, sa synes 
BRoGaERS pa faunistiska skal grundade och D&E GErRs af geo- 
logiska férhallanden stédda asikt om nivaforandringarna fullt for- 
enliga med alla pavisade fakta. Nagon motsats mellan dessa 
asikter skulle da icke féreligga, emedan de icke upphafva utan 
i stallet fullstindiga hvarandra. 

Att déma af Mya-banken vid Brandshult och den tydning, som 
hair gifvits af dess utsago om nivafo6randringarna i forhallande 
till israndslagena, ser det ut, som om de af moranerna betecknade 
stillestanden i isrecessionen skulle sammanfalla med transgres- 
sioner af hafvet. Mahanda kunna dessa stationara lagen fo6r- 
klaras génom perioder af starkare nederbérd, hvilka gifvit land- 
isen naring och kommit hafvets niva att stiga, medan daremot 
mellanliggande perioder varit utmarkta af torrare klimat och. dar- 
for 'starkare afsmiultning af istacket och afdunmstning fran hafs- 
ytan. _Analogier till de Biyrt-SHRNANDERSKA perioderna skulle 
alltsa méjligen hafva gjort sig markbara redan under isens af- 
smaltningstid, och nivaf6randringarna vara att betrakta som ett 
samspel mellan aktiva statiska forandringar i saval jordskorpan 
som 1 hydrosfaren. 


* 


Ehuru stringt taget utom ramen fdr denna uppsats, ma de 
efvan anforda synpunkterna likval hair framféras sasom pa det 
nairmaste sdammanhingande med de ur den fodregaende behand- 
Iingén framgangna resultaten. Foér att emellertid Aterga till det 
egentliga amnet, vilja vi nu med stéd af dessa resultat som af- 


slutning figna nagra ord at de allminna slutsatser, somANTRVS — 


anser sig kunna draga ur sin bearbetning aft de bohuslinska - skal- 
bankarna. } 

Da savil den »primo-postglaciala» regressionen som den fér- 
menta postglaciala transgressionen sakna reellt underlag och icke 
iro annat an oriktiga tydningar af bankar fran den postglaciala 
héjningen, ar det uppenbart, att ANTEVSs’ indelning af faunan 
i invandringsgrupper motsvarande de antagna nivaférandringarna 
ir misslyckad. I verkligheten férligger han invandringstiden 
f6r en mingd arter, som inkommo under den postglaciala hdj- 
ningen, tillbaka till en tidigare period, da de faktiskt saknades. 
Afven hans spekulationer 6fver klimatférindringarna blifva af 
denna anledning fullkomligt viardelésa. For 6frigt réjer sig i 
hans behandling af dem samma bristande omtinksamhet som i den 
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bfriga framstaillningen. »The most favourable climatic period 
during post-glacial time occurred during the latter part of the 
sero-post-glacial land upheaval» (sid. 268), medan »at the time 
of the postglacial transgression-maximum there occurred a brief 
deterioration af climate, during which, howewer, 7 apes decussatus 
and Solecurtus antiquatus throve» (sid. 269). Oafsedt. de fel- 
aktiga kalkyler, pa hvilka dessa uttalanden iiro grundade, ange 
uttryckssatten »gynnsamt» klimat, »klimatférsimring» o. »s.\ v. 
langt ifran exakt det ifragavarande tillstandet. Narvaron af Tapes 
decussatus tyder pa fastlandsklimat, sdsom dess nutida utbred- 
ning visar, medan under den »postglaciala transgressionen» (rit- 
tare borjan af den postglaciala regressionen, jimfdr ofvan) ett 
hafsklimat radde. Dessa klimats gynnsamma eller ogynnsamma 
karaktar ar en fullt subjektiv fraga, som ter sig olika alltefter 
betraktarens standpunkt, och som féranledt manga tvister bland 
vara kvartirgeologer, hvarigenom hela saken klarats upp pa ett 
sadant satt, att adekvata uttryck numera kunna och bora an- 
vandas. f 

Afven betriffande ANTEVS’ &sikter om Ancylussjén kunae 
vara mycket att siga; har skola dock endast ett par saker pa- 
pekas. AnTEVs vill gér gillande, att Ancylus-transgressiv- 
nen »is to be ascribed to the great fini-glacial land-subsidence, 
instead of, as was formerly supposed, to a vast emptying-out and a 
rising of the water within a closed basin during the continuance 
of a lengthy upheaval of the land» (sid. 268). Nagra fastare 
stéd for sin asikt, att den finiglaciala sankningen i vastra Sve- 
rige skulle vara orsaken till och samtidig med Ancylustransgres- 
sionen laimnar forf. dock ej, hvarfér hypotesen mera far betrak- 
tas som ett uppslag 4n som ett allvarligare pastaende. Relikt- 
formerna, som fdrf. anf6r som stdd for sitt forklaringssatt, kunna 
hafva inkommit pa andra vagar 4n fran sdder eller forst vid slutet 
af Ancylustiden, da det ju air mdjligt att den finiglaciala sank- 
ningens maximum sa langt sdder ut ar liktydigt med den ‘post- 
glaciala transgressionens borjan. ' 

Om for 6frigt Ancylussjén under hela sin tillvaro utgjort ett 
inhaf i 6ppen fodrbindelse med Vasterhafvet, sa borde vil trots 
Antrvs’ forsék att bevisa motsatsen, vattnet i densamma’ ha 
blifvit brackt, ty samma hydrografiska process som ‘i nutidens 
Ostersjé skulle sikerligen hafva pagatt, d. v. s. den vertikala cir- 
kulation, som hydrograferna pavisat.1. Tilloppet af smiltvatten fran 
landisen var visserligen betydande; men detta motvigdes till en 
viss grad af den afdunstning, som maste hafva forsigeatt fran 
den. vidstriickta vattenytan under det boreala klimatet.* Vattnet 
borde utan tvifvel hafva varit briickt, men under ‘sadana for- 
hallanden hade Ancylus icke kunnat existera i sjén. ‘Med all 
sannolikhet skulle daremot Mytilus och andra euryhalina vast- 
kustformer,’ som redan voro hemma. i Kattegatt, dar sikert. yt- 


» Jimfor forut citerade arbete sid. 78—97. 
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vattnet var salt och dit Ancylussjén darfor troligen ej tomde nagra 
betydande vattenmassor, hafva inkommit i sjén. Den mangd fakta, 
som manga Ars undersokningar hopat, gifva emellertid ej det minsta 
stéd for utan tvirtom motsiga bestamdt, att sadana forhallanden 
radt. Utan tvifvel har dirfor Ancylussjén haft sétt vatten och 
saledes varit afstingd fran Vasterhafvet, och otvifvelaktigt ar 
det denna afspirrning som medfort, att dess yta vid den fort- 
satta hdjningen i nedisningsomradets perifera delar transgredierat 
1 sdder och vaster. 


Summary. 


A critical study of Dr. AntTgvs’ work »Post-glacial Marine 
Shell-Beds in Bohuslin» (Geol. Foren. Férh. Bd 39, April 1917) 
has given the result that the author’s conclusions as to the changes 
of level occurring in postglacial time, are not in accordance with 
the evidence afforded by the faunas in the beds. 

AntrEvs founds his argumentation on two assumptions, for 
which the gives no reasons or proofs. 1) He says p. 258: »Below, 
within and above different shell-beds there occur clays, which 
as the conditions of bedding or the faunas show, are undoubtedly 
derived from the time for the post-glacial transgression maxi- 
mum.» 2) In dealing with the shell-bed at Otterd (p. 274) he 
for the first time and quite without support pronounces this 
opinion: »It is evident that the molluscs lived principally on 
the level hill-plateau which extends on both sides of the glen in 
which they were, later on, deposited.» 

_ Further he bases the results concerning the conditions pre- 
vailing at the formation of each  shell-bed on a division of the 
fauna »in accordance with the time of immigration into Bohus- 
lan» (p. 254). But this division again is based on the changes 
of level (cf. p. 253) which are deduced as the result of the treat- 
ments of the shell-beds (cf. p. 256—57). Such an argument, is, 
ef course, worthless, as being nothing but a circulus in demon- 
strando. 

The only certain criterion of a change of level occurring during 
the formation of a shell-bed is to be found in the composition of its 
fauna. An increase upwards of the shallow-water forms indicates 
an upheaval and an increase of the deep-water species a sinking 


of the land. The reversed conditions, however, do not of ne- 


cessity mark a reversed process. When Mytilus and other con- 
stituents of the fauna in the zone of the breakers, which require 
pure water and a certain minimum of salinity, decrease in fre- 
quency upwards, this is no sufficient reason to conclude that a 


a 


Bd 40. H. 2.] ANMALANDEN OCH KRITIKER. 247 


transgression of sea-level has occurred, for these forms also begin 
ta disappear, when the water becomes muddy and its salinity too 
less, which may often be the case during a regression. Other 
shallow-water forms must be simultaneously considered in order 
to judge with certainty the change in such a case. 

ANtTEVS has not paid attention to these facts and has 
therefore misinterpreted the faunistical conditions, which are, 
however, exactly registered in the tabels elaborated in accordance 
with Prof. Du GuwueR’s statistical method. In reality the faunas 
give evidence of an upheaval in all the beds from where samples 
have been analysed in such a manner that a judgement of any 
change in their composition is possible. Even the beds where a clay 
layer is present are to their full thickness formed in shallow 
water and during a continuous upheaval, as their faunas undoub- 
tedly show. This clay, consequently, cannot mark a transgression. 
Its origin is due to the abrasion during the upheaval, which will 
be evident from the conditions at Otterd (p. 271 and _ section 
fig. 3). Here two beds are situated in the end of a valley with 
a level bottom, sloping more and more towards its ends. Bed 
A lies at a higher level than B. When the valley was covered by 
shallow water, it formed a shelving bottom, from where the waves 
transported fine clay particles out to the shell-beds, which are 
thus superimposed by a clay layer. When the upheaval proceeds 
and A emerges above the surface, the clay is washed away from 
this bed and deposited far away from the shore, at B. But as 
the shore becomes more sloping, the waves can erode with succes- 
sively greater force as the land rises, and by their abrasion shell- 
material and gravel from A is finally redeposited on B. When 
B later on rises above the sea, the upheaval has proceeded so far 
that the place has become more separated from the high sea and 
less exposed to violent waves. The shell gravel on B thus rests 
relatively intact and also shelters the underlying clay from being 
washed away. 

By such a process the clay layer is originated in all the beds 
where it exists, as a close examination of their faunas and their 
stratigraphy has proved. In all these cases the beds have been 
formed during upheaval, in shallow water, and partly built up 
by redeposition of older shell-material. 

The shell-beds where no clay layer is present have in general a 
position more exposed to the sea-waves, for which reason no 
clay has been deposited on them, but, instead, redeposition has 
contributed to their formation. They have all originated in 
shallow water and during upheaval, because their faunas contain 
shallow-water forms in dominating number and the frequency of 
these increases upwards. Further, they have all been deposited 
during the last postglacial regression, because there are to be 
found in many of the beds postglacial deep-water forms, which 
have certainly been redeposited from underlying strata formed 
during the deepest subsidence in postglacial times. Where no 
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redeposition has taken place because of a sheltered situation of the 
beds (e. g, Nyckleby, Léndal), other circumstances can be. indi- 
cated as proofs of their origin in late postglacial time. If the beds 
in question did not date from an epoch immediately preceding 
recent times, they ought to be covered by sediments from the 
last upheaval. These may have been eroded, it is true, but in 
consideration of the sheltered position, which has prevented all 
denudation, such a supposition must be rejected as being quite 
unlikely. 

It is true that in some of the beds are lacking all deep-water 
shells indicating a transgression, though these were to be ex- 
pected as redeposited, if the beds were formed during the last 
postglacial regression and under the influence of redeposition. 
Their absence, however, does not disprove this dating, for in 
many cases all traces of a postglacial subsidence are wanting (e. 
g. Morhult, where the beds lie immediately on moraine). This 
circumstance may have been caused by bottom currents which may 
have eroded away the possible deep sediments from the transgres- 
sion maximum, or, most probably, prevented the sedimentation. 
That we must reckon with this process is made evident by the 
fact that in some shell-beds (e. g. Nyckleby, Svalte, Tofterna) 
arctic shells together with deep-water postglacial forms have been 
mixed into the deeper horizons of the postglacial beds, while many 
shallow-water forms are wanting in the same layers. This cir- 
cumstance proves that the shells in question have been redeposi- 
ted by submarine agents, for in the opposite case, if a suprama- 
rine redeposition had taken place, also shallow-water postglacial 
forms would have occurred in the respective parts of the beds. 

As a result of the revision of every bed mentioned by 
ANYEVS it can be stated that they were all formed during the 
last postglacial upheaval and that there are no traces of a primo- 
postglacial regression and a sequent transgression, which are 
maintained by ANTEVS, to a great extent on account. of the misin- 
terpreted clay layer. 

Though ANTEVS states that this clay layer contains only 
litoral forms (p. 281, Rédssd-Langé; for Otterd he gives no 
accounts of its fauna, though a sample is taken also there, cf. the 
section fig. 3), he nevertheless believes he has good reasons for its 
deposition in deep water. The molluscs, he thinks, have lived on 
the hills in the neighbourhood and have been washed down into 
the clay by the wave action. 

‘Leaving out of consideration the peculiarity of the idea that 
a spot on the sea bottom should have acquired its fauna by trans- 
‘port from the surroundings rather than that it should be in- 
idigenous, we must reject ANTRVS’ view on the following grounds. 
Ti species inhabiting a muddy bottom had lived on the hill plateaus, 
dt* would be impossible for Mytilus and others, which like’ clear 
‘water, to keep a foothold on the rocks beneath, not to speak of the 
difficulty for the mud to remain on the hills on account of the 
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action’ of sea and currents which always makes itself felt at the 
coast. if 

In. opposition to ANTEVS’.opinion I think there.is much more 
probability. for supposing that, on the whole, the shell-beds are 
autochthonic formations. As they present an accumulation of the 
fauma in restricted places of a usually rather enclosed position, 
they. may perhaps be due to. circular currents, by which such a 
richness of the fauna seems to be explainable. (Cf. APPELLORB, 
1912, in-MuRRAY & HJonrt, The Depths of the Ocean, and GriEG 
1913.)! 

As there are no facts speaking in favour of ANTEVs’ opinion 
of .a primo-postglacial regression, we may be entitled to ask, 
whether the finiglacial regression, of which the postglacial one 
is .supposed to be the continuation, have existed or not. In 
1910 De GkER gave some facts to prove this regression, but 
an examination of the fauna in the two beds which he consi- 
ders to derive from this regression, has given the result that 
these also must be transferred to the last postglacial upheaval. In 
Kapellbackarna L 46, besides the dominating litoral forms, Apo‘ 
rhais pes pelecani from rather deep waiter occurs redeposited, 
sign that the formation of the bed took place after the postglacial 
transgression. In Evenas both the underlying and the superim- 
posed shell-beds indicate a continuous upheaval; the stone pave- 
ment between them may be explained as quite accidental and caused 
by storm waves, which carried the stones down from the rocks close 
to the bed. On faunistical grounds this upheaval must be. dated 
at the last postglacial time. 

Neither are there any indications of a postglacial subsidence ait 
Kapellbackarna (except for some shells at C 16 and Aporrhais ‘at 
L 46). This circumstance is due to the bottom currents, which 
prevented sedimentation during the subsidence and eroded the 
subjacent strata. This erosion by currents is manifested at Ka+ 
pellbackarna on the upper surface of the finiglacial beds, not only 
at F 42 and C 16 (see De GrER 1910, figs. 4—6), but.also at HE 
28 (fig. 3), where, during a visit last summer, I observed the same 
markings as in figs. 4—6, and,. more obviously, in a new section, 
where I found small giant-kettles in the bed surface, formations 
which can only be ascribed to currents and not to ice-pressure, to 
which DE Gerr has ascribed the markings in question. 

All sediments above the finiglacial beds at Kapellbackarna are, 
conséquently, of postglacial age and deposited after the subsidence, 
even the clay strata which DE Grer designates as finiglacial. 
They contain no shells and were certainly deposited by running 
water during the upheaval, probably by water which is still oie 
as ia brook in the bottom of the erosion valley. 

As thus all finiglacial formations at Kapellbackarna indicdie 
subsidence and all overlying sediments upheaval, and as there can 


 1See note on page 229 of the swedish text. f 
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not be traced any interjacent regression and transgression; as 
further no primo-postglacial regression can be proved in bohuslan, 
all the facts support the supposition that the finiglacial subsi- 
dence was followed directly by the postglacial upheaval, thus com- 
prising also the supposed postglacial subsidence. 

This supposition is supported by the cirstumstance that the clays 
lying below the shell-beds at Tofterna and Notholmen contain arctic 
as well as postglacial shells (the latter indicating deep and, higher 
up, shallow water) without exhibiting, as far as known, any lmit 
of stratification between the different horizons. The same is the 
ease at Kollekirr in Tjorn (in a section described by LJUNGMaN.)! 

Immediately before the finiglacial time, during the deposition 
of the gothiglacial clay at Uddevalla, the land had certainly nearly 
the same level above the sea as nowadays, since the fauna in this 
clay indicates shallow water, as a comparision with the respective 
forms living at present in the Ice Fiord, Spitzbergen, makes evi- 
dent (cf. ObpuNER 1915). ‘To date the formation of this clay 
in the time of maximum subsidence, as DE GEER makes, seems 
to be not in good accordance with the character of its fauna. The 
upper marine boundary at Uddevalla was probably formed. during 
the sequent finiglacial subsidence and not in the gothiglacial 
epoch. 

By such a view the faunistical composition of the gothiglacial 
elay at Uddevalla, as well as of the shell-beds in Bohuslan verifies 
completely the opinion of W. C. Broa@aER® as to the changes of 
level after the glacial period. 

Though D&E GEER’S opinion seems to be in complete opposi- 
tion to BRO@GER’S view, both ideas in reality seem to be acceptable 
as completing each other on the supposition that an alternation of 
the conditions was the case. As indicates the fauna and the stratifi- 
eation of the Mya-bed at Brandshult north Halland (described by 
BopMAN in 1916),4 the level of the land seems to have changed in 
a close relation to the retreat of the ice border. When this was 
stationary, at the great moraine lines, transgressions of the sea prob- 
ably took place; on the other hand the intercurrent recessions coin- 
eided with regressions of the sea. Thus at Uddevalla where no 
retardation is registered, the water of the ice border may have 
been shallow, whereas it probably attained its maximum deep, when 
the moraines south of this town as well as the moraines at Ed 
were formed. 

As consequences of the above criticism of ANTEVS’ work we 
may state the following particulars. The speculations on the cli- 
matic changes which ANTrvs sets forth are a failure as being 
based on incorrect ideas of the immigration of the faunas and the 
life conditions as well as of the changes of level which the faunas 
of the beds indicate. 


1 See note on page 239 of the swedish text. 
2 See note on page 240 of the swedish text. 
3 See note on page 241 of the swedish text. 
4 See note on page 242 of the swedish text. 


in 


i a 


Bd 36. H. 2] ANMALANDEN OCH KRITIKER. 251 


With regard to the Ancylus transgression ANTEVS seems to 
believe that the submergence of western parts of Sweden must ne- 
cessarely be connected with a contemporary subsidence of the 
southern and eastern parts, so that the Aneylus Lake would have 
been in open communication with the Kattegatt. This view is quite 
untenable inter alia for the reason that in such a case the Ancylus 
Lake would certainly contain brackish water, caused by vertical 
cireulation as nowadays. In brackish water, however, Ancylus 
would not immigrate, but with all probability, on the contrary, My- 
tilus and other forms living in Kattegatt, would be found. 

For this reason ANTEVS’ view cannot be maintained against the 
old supposition that the Ancylus transgression was caused by the 
peripheral land upheaval. 


17—180108. G.F. F. 1918. 
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Tilliigg till min kritik af U. Sundelins afhandling »Fornsjé- 
studier> ete. 


At 


GUSTAF FRODIN. 


I genmilet till mig, inférdt i sista haftet af G. F. F., forklaras 
den i S. afhandling, sid. 141 och 153, forekommande motsagelsen 
betraffande hoéjdvirdena for 1. t. k. i S. Vimossen sasom tilkommen 
genom misstag, (S., sid. 83). 

Nagon anledning for mig att formoda ett tryckfel forelag emeller- 
tid ej vid nedskrifvandet af min kritik. Vid afhandlingens ventile- 
ring sdkte jag noggrant infora i texten samtliga de rattelser och till- 
ligg, som Doc. S. payrkade, men bland dem forekom intet angaende 
S. Vimossen. Senare vid samma tillfalle upptogos fran min sida de 
motstridiga uppgifterna fran denna lokal till diskussion, men savyidt 
jag kunnat erinra mig och mina samtidigt forda anteckningar gifva 
vid handen, afgafs dirvid ej den nu framkomna forklaringen. Under 
sadana forhallanden ansag jag det ej heller behofligt att sedermera 
kollationera disputationsexemplaret med byraupplagan. Nagot forsok 
till illojal kritik fran min sida foreligger alltsa ej. 

Jag kan emellertid ej finna, att denna Doc. 8. forklaring — hk- 
som flertalet dfriga i hans genmale — undanrdjer svarigheterna, enar 
i S. Vimossen den boreala karrtorfvens utkilande under den maktiga 
gyttjan utanfor punkt 8 ej ar faststallt (S., sid. 153 0 profilen), och 
siffran c:a 3,75 m darfor endast blir ett minimivarde, hvars anvand- 
barhet maste ifragasittas. 

Ehuru atskilligt kunde vara att tillagea om halten af Doe. S. 
senaste uttalanden synes nagot genmiile fran min sida ej vara be- 
héfligt, dess mer som hvar och en nu utan svarighet torde kunna 


vinna den nédiga orienteringen. Dessutom forefaller diskussionen — 


redan ha nirmat sig den grins, som ej bor 6fverskridas. Min upp- 
fattning ar emellertid allt fortfarande den, att man med litet kritisk 
urskiljning, eller fdr att sdka anvinda S. uttryckssiitt, med passare 
oeh forstoringsglas bé6r kunna erhalla exaktare, om ocksd mindre 
glansande resultat, 4n med tumstock och férminskningsglas, detta i 
nagon man afyen vid behandlingen af sa subtila ting som de ifraga- 
varande. 


Upsala den 20 febr. 1917. 
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Frosterus, B.: De nyttiga mineralen, handbok for studerande 


vid tekniska hégskolor. — 192 sidor med 82 figurer i tex- 
ten och 3 tabeller. — Helsingfors 1917. Lindstahl i kom- 
mission. 


Statsgeologen Dr. FROSTERUS har som larare i mineralogi och geo- 
logi vid tekniska hégskolan i Helsingfors erfarit den brist, som vid- 
lader sa godt som alla nutida larobécker i mineralogi, att mineralens 
praktiska betydelse och anvindning nastan fullkomligt férbises, och 
har sa beslutat sig f6r att afhjalpa densamma genom utgifvandet af 
ofvan angitna arbete. 

Hutvudsakligen ar detsamma naturligtvis afsedt for forfattarens egen 
undervisning, men afven pa andra hall torde det fylla ett lange kandt 
behof. Det praktiska tillgodog6randet af mineralen och jordarterna 
Ar har den viktigaste delen, och den rena mineralogien ar inskrinkt 
till korta inledningar, medan fysikalisk mineralogi och kristallografi 
helt och hallet utelamnas. Af tabellerna innehaller en »de viktigaste 
mineralen, ordnade efter kemisk sammansittning». 

Materialet ar grupperadt efter en rent mineralogisk indelning, hvil- 
ket dock icke medfort en splittring af stoffet, som man saval kunde 
tanka sig. Lejonparten af intresset ha naturligen de icke metalliska 
mineralen tilldragit sig, och malmerna aro i hufvudsak lamnade asido. 
De mineralamnen, som utgora grundlag for storindustri, t. ex. den 
keramiska, ro synnerligen utforligt behandlade, men ocksa smirre 
industriella anvandningar af mineral ha fatt sina omnamnanden. 

Adelstenarna ha fatt ett ganska rikligen tillmatt utrymme, och un- 
der diamanten ha ocksa slipningsmetoder och -former blifvit beaktade. 
Halfiidelstenar och till prydnadsforemal anvanda mineral omtalas afven. 

Vid behandlingen af mineralens praktiska anvandning inskranker 
forfattaren sig icke till den nu existerande industrien, utan meddelar 
ofta historiska och kulturhistoriska data af stort intrese. 

Forekomsten at de olika mineralen bade geologiskt och geografiskt 
omtalas ganska utforligt, liksom de hufvusakliga produktionsorterna 
fér de olika industriprodukterna. Afvenledes meddelas ungefarliga 
prisuppgifter pa ett flertal artiklar efter fore varldskriget radande 
priser. 

Allt i allt kan man saéga, att detta arbete utgdr ett vardefullt 
komplement till de vanliga mineralogiska laro- och handbéckerna och 
synnerligen vail limpar sig for examensstudierna; men afven som 
mindre handbok fér den, som icke har tillfalle att radfraga special- 
arbeten, ar den vard att anbefalla. 

Arbetet har en synnerligen vardad utstyrsel; ett par fennismer 
som insmugit sig, verka nog stérande for den svenska lasaren, men 
kunna ej fororsaka missfdrstand. 


K, An Ge 
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W. Prrrascurk: Die nutzbaren Radiumvorriite der Erde (Verh. 
d. k. k. Reichsanstalt 1915 N:o 2). 


Forfattarens sammanstallning af hittills publicerade uppgifter om 
kinda radiumfyndigheter afser att ge en forestallning om jordens 
praktiskt tillgingliga radiumforrad.. Ur det af olika forskare fast- 
stillda férhallandet Ra/U, som ir karakteristiskt for de sarskilda uran- 
mineralen, beriknar han det teoretiska utbytet vid de olika grufvorna. 

Som regel upptriider radiummalmen inom kontaktzonen till storre 
eranitmassiv. I Joachimstal i Bohmen, invid det valdiga Hibenstoc- 
ker granitmassivet, atfoljes pechblendet af silfver- och nickelmalmer och 
har foljts pa en niva av 633——320 m 6. h. i gangar af hogst 30 em 
maktighet. Ur 10 ton 50 %-ig uranmalm utvinnas nu 2 gr radium, 
och den brytbara radiumminegden beraknas motsvara c:a 130 Ra-metall. 
Pa analagt sitt, tillsammans med nickel-koboltmalm, aro pechblende- 
erufvorna i Cornwall belagna inom kontaktzonen mellan devoniska 
skiffrar och granitlakkoliter, som genomsattas af tennforande gangar. 
Utbytet beraknas har till 25’ gr Ra. I Portugal ha under senare 
aren upptickts en mangd forekomster af autunit och chalkolit. Ehuru 
uranhalten ar lag, hégst 5 %, och proportionen Ra/U ogynnsammare 
iin i pechblende, lénar sig bearbetningen, och man pariknar cia 30 gr 
Ra. Mest lofvande ar dock radiumproduktionen i Amerika. Pech- 
blendeforekomsterna i de gamla gulddistrikten i Colorado aro mindre 
betydande, men de talrika och vidstrackta carnotitlagren gora dock 
Colorado till den radiumrikaste trakt pa jorden. Carnotiten ar vis- 
serligen lagprocentig, men sa lattarbetad, att den trots det alltjamt 
stigande priset annu ar det billigaste ramaterialet for radiumproduk- 
tion. Aven om den ursprungliga uppskattningen, 900 gr Ra, redu- 
ceras enligt det af Gleditsch funna viardet for Ra/U, &tersta troligen 
c:a 200 gr Ra. Afven i Syd-Australien vid Radiwm Hill ligga car- 
notitfyndigheter i en kontaktmetamorfoserad sandsten och beraknas 
ge c:a 30 gr Ra. Slutligen finnas utsikter till betydande radiumfynd i 
Ryska Turkestan, dar likvaél endast forberedande undersékningar igt 
rum. 

Den totala radiumtillgangen i hittills kanda fyndigheter torde upp- 
ga till cra 425 gr Ra. Jordens totalbehof for terapeutiskt och veten- 
skapligt bruk uppskattas till c:a 60 gram, hvaraf redan 12 gram fére- 
finnas, och nuvarande arsproduktionen fr c:a 5 gram, men stiger allt- 
jamt. De bodhmiska grufvorna fro fnnu de mest koncentrerade med 
afseende pa radium, och Osterrike kan darfoér beharska marknaden 
genom att forcera produktionen, tills behofvet ar tickt. 


NAIMA SAHLBOM. 
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